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Achtergrond-informatie 





Inleiding 


Voornamelijk industriële bezigheid 

Het meten van de aan- of afwezigheid van 
vocht of het bepalen van het niveau van een 
vloeistof in een vat is een bezigheid die in de 
industrie zeer vaak aan de orde komt. 

Toch worden er door de IC-fabrikanten maar 
weinig schakelingen aangeboden, die spe- 
cifiek voor dit doel ontwikkeld zijn. Volgens 
onze gegevens houden alleen Telefunken en 
NatSemi zich met dit onderwerp bezig. 


Toch kan het registreren van de aanwezig- 
heid van vocht ook in ieder huisgezin van 
pas komen. Te denken valt aan een lek- 
indicator in de buurt van een wasmachine, 
die alarm slaat als er een lek optreedt in het 
systeem. 

Heel wat kelders zouden niet onder water 
zijn gelopen als een dergelijk waarschu- 
wingssysteem aanwezig was geweest! 


Drie principes 

Ondanks het feit dat er slechts acht IC's in 
de data-boeken vermeld staan als echte 
“fluid level detectors” werken deze IC's vol- 
gens zeer verschillende uitgangspunten. 
Na bestudering stelt men vast dat er drie 
principes ontwikkeld zijn voor het meten van 
het niveau van een vloeistof. Alle drie princi- 
pes werken met een sensor of probe, die in 
contact gebracht wordt met de vloeistof. 
Men onderscheidt echter: 

— resistieve probes; 

— dompel probes; 

— thermische probes. 


In de volgende drie paragrafen zullen deze 
drie principes worden toegelicht. 


Resistieve probes 


Principe 

Het principe van de resistieve probes is erg 
eenvoudig. Maak een printje, waarop twee 
kopersporen onder de vorm van een kam in 
elkaar grijpen. 

Sluit deze probe aan op een IC. Als de kam 
droog is heeft de konstruktie een zo goed als 
oneindige inwendige weerstand. Komt de 
probe in contact met geleidende vloeistof, 
dan daalt de weerstand en dit gegeven wordt 
door het IC gedetecteerd. Dit principe wordt 
toegelicht in figuur 19/2.1-1. 


De LM 1801 van NatSemi werkt volgens het 
resistieve principe. Het IC bevat een nauw- 
keurige referentiespanningsbron, een com- 
parator en een logische schakeling die een 
alarm-uitgang stuurt. De resistieve sensor 
wordt aangesloten tussen de positieve voe- 
dingsspanning en een ingang van de com- 
parator. Deze ingang gaat via een weerstand 
van 1 MO naar de massa. Is de resistieve 
probe droog, dan zal er over de weerstand 
geen spanning vallen. Wordt de probe echter 
vochtig, dan zal er stroom door de kamvor- 
mige print gaan lopen, met als gevolg dat er 
over de weerstand een spanningsval op- 
treedt. Dit verschijnsel wordt gedetecteerd 
door de comparator. Deze schakeling stuurt 
de logica, waardoor de alarm-uitgang wordt 
geactiveerd. 
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Figuur 19/2.1-1: 


Nadelen van de resistieve probe 
Ondanks de eenvoud van het principe heeft 
de resistieve meting niets dan nadelen. 

Zo zal het duidelijk zijn dat dit systeem alleen 
is toe te passen in situaties waarbij het onder 
normale omstandigheden niet mag voorko- 
men dat de probe vochtig wordt. Alleen in 
uitzonderlijke alarm-situaties mag de probe 
nat worden en moet na het opheffen van de 
alarmtoestand weer onmiddellijk en grondig 
droog gemaakt worden. 

De probe werkt immers op gelijkspanning. 
De koperen kam van de probe zal dan elek- 
trolyse-verschijnselen gaan vertonen als hij 
vochtig wordt. Afhankelijk van de aard van 
de vloeistof kunnen er dan zeer reactieve 
gassen aan de elektroden van de sensor 
ontstaan. Zelfs als met zuiver water gewerkt 
wordt, zal de elektrolyse aan de elektroden 


Het principe van de resistieve sensor. 





van de kam waterstof- en zuurstof-gas doen 
ontstaan. Het zuurstof-gas zal onmiddellijk 
een chemische reactie met het koper van de 
kam aangaan, waarbij koperoxyde wordt ge- 
vormd. Het gevolg is dat de koperen sporen 
van de kam oxyderen en de probe na enige 
tijd onbruikbaar wordt. 

Een tweede groot nadeel van dit principe is 
dat de kam door vervuiling en hygroscopie 
langzaam maar zeker ook onder droge kon- 
dities een vrij grote lekstroom kan gaan ver- 
tonen en het alarm aanspreekt. 

Het laatste nadeel, maar dat zou in feite niet 
extra vermeld moeten worden, is dat dit sys- 
teem alleen werkt als men te maken heeft 
met elektrisch geleidende vloeistoffen. Lang 
niet alle vloeistoffen zijn geleidend. Diverse 
vloeistoffen, zoals olie, zijn zelfs ideale iso- 
latoren! 
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Dompel probes 


Principe 

Ook de zogenoemde dompel probes werken 
in principe resistief. Waaruit onmiddellijk de 
begrenzing van het principe volgt: ook dom- 
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Figuur 19/2.1-2: Het principe van de dompel probe. 
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pel probes zijn alleen bruikbaar als men met 
geleidende vloeistoffen te maken heeft. Maar 
door een uitgekiende technologie heeft men 
de overige bezwaren van de resistieve pro- 
bes weten te ondervangen. 
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Het principe van de dompel probe is gete- 
kend in figuur 19/2.1-2. 

Het vat, waarin het vloeistofniveau bewaakt 
moet worden is geleidend, dus bij voorkeur 
van metaal. Dit vat wordt geaard. In het vat 
wordt één geleidende probe aangebracht. 
Deze probe wordt zo bevestigd dat de punt 
staat op het te bewaken niveau. 

De “fluid level detector” bevat een oscillator, 
die een vierkantspanning van enige tiental- 
len kHz genereert. Dit signaal gaat via een 
scheidingscondensator naar de probe, maar 
ook naar de ingang van een detector. 

Als het niveau van de vloeistof lager staat 
dan de punt van de probe, dan zal het vol- 
ledige vierkantsignaal van de oscillator 
rechtstreeks naar de detector gaan. Komt 
het vloeistofniveau echter in aanraking met 
de punt van de probe, dan zal een deel van 
het signaal via de geleidende vloeistof en het 
geleidende vat afvloeien naar de massa. Er 
wordt immers een spanningsdeler gevormd 
tussen de genoemde weerstanden en de 
weerstand van 1 KO tot 100 kQ, die in serie 
staat met de scheidingscondensator. 

De detector registreert de spanningsdaling 
en stuurt, eventueel via een logische scha- 
keling, het alarm. 


Voordelen van de dompel probe 

De dompel probe heeft, vergeleken met de 
resistieve probe, een aantal voordelen. 

Op de eerste plaats wordt de probe gevoed 
met een zuivere wisselspanning. De schei- 
dingscondensator zorgt er immers voor dat 
iedere gelijkspanning wordt tegengehouden. 
Het systeem heeft dus geen last van elek- 
trolyse, want dit fysische verschijnsel kan 
alleen optreden als er sprake is van het 
vloeien van gelijkstroom. Er ontstaan dus 
ook geen gasbellen op de probe en het is 
uitgesloten dat de probe daardoor corro- 
deert. 

Op de tweede plaats moet de probe niet 
droog gemaakt worden na een overschrijden 
van het niveau. Van zodra de vloeistofspiegel 
zakt en het contact tussen het vloeistofop- 
pervlak en de punt van de probe verbroken 
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wordt, zal het elektrische stroompad onder- 
broken worden. 


Nadelen van de dompel probe 

Naast het reeds genoemde nadeel dat het 
systeem alleen werkt als men te maken heeft 
met elektrisch geleidende vloeistoffen zijn er 
toch een aantal praktische nadelen aan te 
halen. 

Het nadeel van het geleidende vat kan even- 
tueel nog opgelost worden door niet één 
dompel probe in het vat te monteren, maar 
twee, zie figuur 19/2.1-3. De tweede dompel 
probe wordt dan rechtstreeks met de massa 
verbonden. 


+VE SUPPLY 
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Figuur 19/2.1-3: Bij niet geleidende vaten moeten 
twee dompel probes in het vat 


worden gemonteerd. 


Het principiële nadeel van alle resistief wer- 
kende systemen is dat de probe niet geïso- 
leerd kan worden tegen de invloed van cor- 
roderende vloeistoffen. Vandaar dat dit sys- 
teem niet in alle omstandigheden bruikbaar 
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is of soms gebruik moet worden gemaakt 
van zeer dure probes uit een of ander edel- 
metaal, dat tegen alle vormen van chemi- 
sche corrosie bestand is. 


Thermische probes 


Principe 

Bij de thermische probes hoeft het elektrisch 
geleidende materiaal van de probe niet in 
contact te komen met de vloeistof. Dus kan 
dit materiaal afdoende afgeschermd worden 
tegen de eventueel zeer corrosieve vloeistof, 
door er bijvoorbeeld een Teflon of Nylon af- 
scherming rond aan te brengen. Wat geme- 
ten wordt is de temperatuurvariatie van de 
probe onder invloed van de koelende vloei- 
stof. 

Uitgegaan wordt van een probe die een zeer 
grote positieve temperatuurscoëfficiënt 
heeft. Door deze probe, die bijvoorbeeld een 
vorm kan hebben als getekend in figuur 
19/2.1-4, wordt een vrij grote pulsvormige 
gelijkstroom gestuurd. Het gevolg is dat de 
probe opwarmt en de weerstand toeneemt. 


eN 


Figuur 19/2.1-4: Het typisch uiterlijk van een ther- 


mische probe. 


Deze weerstandstoename kan bepaald wor- 
den door de spanningsval over de probe te 
meten. De temperatuurstijging van de probe 
is echter afhankelijk van het medium waarin 
de probe zich bevindt. In lucht zal de probe 
warmer worden dan in een vloeistof, die in 
de meeste gevallen de warmte beter geleidt 
dan de lucht. Door nu het verloop van de 
spanningsstijging over de probe gedurende 
een bepaalde tijd te meten, kan het systeem 
een indruk krijgen of, en zo ja hoever de 
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probe in de vloeistof is gedompeld (figuur 
19/2.1-5). 


PROBE IN MEDIUM 1 
PROBE IN MEDIUM 2 


INITIAL PROBE VOLTAGE 





Figuur 19/2.1-5: Het verloop van de probe- 
temperatuur in verschillende 


media. 


Een typisch IC, dat volgens het thermische 
principe werkt, is de LM 903 van NatSemi. 
Het intern blokschema en de manier waarop 
de probe wordt aangestuurd zijn getekend in 
figuur 19/2.1-6. 

De constante stroom door de probe wordt 
opgewekt door een externe transistor, die als 
stroombron geschakeld is. De stroom wordt 
bepaald door de waarde van de emitterweer- 
stand, in dit geval 10 Q. De stroom door de 
probe vloeit niet continu, maar pulserend. 
Deze timing wordt bestuurd vanuit een zaag- 
tandgenerator “RAMP”. ledere cyclus duurt 
ongeveer 1,5 s. Na ongeveer 35 ms wordt 
de spanning over de probe gemeten. Deze 
spanning wordt opgeslagen in de condensa- 
tor C1 via een eenvoudige sample and hold. 
Na 1,5 s wordt de spanning over de probe 
opnieuw gemeten. Het verschil tussen beide 
meetspanningen wordt versterkt en vergele- 
ken met een referentiespanning. Het resul- 
taat van deze vergelijking stuurt via een lo- 
gische schakeling de alarm-uitgang. 
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Figuur 19/2.1-6: De aansturing van de thermische probe bij de LM 903 van NatSemi. 


Voordelen van de thermische methode 

Het zal duidelijk zijn dat de thermische 

methode niets anders dan voordelen 

heeft: 

— het systeem werkt ook met elektrisch niet 
geleidende vloeistoffen; 

— de vloeistof en de probe zijn volledig elek- 
trisch geïsoleerd; 

— het materiaal van het vat heeft geen in- 
vloed; 





de probe kan geïsoleerd worden tegen 
corrosieve vloeistoffen; 

het verloop van de probe-spanning zegt 
niet alleen iets over het wel of niet onder- 
gedompeld zijn van de probe, maar geeft 
ook informatie over de mate van onder- 
dompeling. 

het systeem kan ook gebruikt worden om 
de stroomsnelheid van vloeistoffen of gas- 
sen te meten. 
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U 670B 

Dompel probe, digitale uitgang 

De U 670B is in principe ontwikkeld voor het 
bewaken van vloeistofniveaus in de auto. 
Het IC is echter zo universeel van opzet, dat 
ook toepassingen in de industriële sfeer en 
het huishouden mogelijk zijn. Het IC bevat 
een zaagtandoscillator waaruit via frequen- 
tiedelers een mooie blokspanning wordt ge- 
maakt. Dit signaal is het sensorsignaal. De 
schakeling bevat uitgebreide beveiligingen 
tegen stoorpulsen en niet acceptabele voe- 
dingscondities. De alarm-uitgang moet via 
een NPN-darlington aangesloten worden op 
de indicator. Het IC bevat een ingebouwde 
lamp-test, die na het inschakelen van de 
voedingsspanning drie seconden een sig- 
naal naar de alarm-uitgang stuurt. Op deze 
manier kan men iedere keer bij het inscha- 
kelen van het systeem controleren of de 
alarm-indicator het nog doet. 

Het IC heeft twee programmeer-pennen P, 
waarmee een aantal functies van de scha- 
keling extern geprogrammeerd kan worden. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Telefunken 

— behuizing: DIL-8 

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1 

— intern blokschema: figuur 19/2.2-2 

— voedingsspanning: 16 V tot 32 V 

— overspanningsbeveiliging: 60 V max. 


Functie-beschrijving 

Aan de hand van het interne blokschema van 
figuur 19/2.2-2 wordt de werking van het ICG 
nader verklaard. 
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De frequentie van de interne zaagtandoscil- 
lator wordt bepaald door een weerstand R, 
geschakeld tussen de voeding en pen 5 (RC) 
en een condensator C geschakeld tussen 
pen 5 (RC) en de massa. De frequentie van 
deze generator wordt bepaald door de uit- 
drukking: 

f=1/[C.(0,632.R + 1900)] 

Met de door de fabrikant voorgeschreven 
waarden van 100 kQ en 4,7 nF werkt de 
oscillator op een frequentie van 3,268 kHz. 
De frequentie van het uitgangssignaal van 
de zaagtandgenerator wordt door twee ge- 
deeld. De perfecte blokspanning die daarvan 
het resultaat is gaat naar de sensor-uitgang 
op pen 6 (SA). Via een weerstand gaat dit 
signaal naar de sensor-ingang op pen 2 (SI). 
De comparator die op deze pen is aangeslo- 
ten, zal omschakelen als de sensorweer- 
stand tussen 10 kQ en 30 kO ligt. 





Figuur 19/2.2-1: Aansluitgegevens van de U 


670B. 
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Figuur 19/2.2-2: 


De schakeling heeft een voorziening waar- 
mee korte sensor-pulsen, bijvoorbeeld door 
trillingen van de vloeistofspiegel, onderdrukt 
kunnen worden. Deze zogenoemde “spike- 
onderdrukking” zorgt ervoor dat niveau- 
veranderingen, die korter dan 80 ms duren, 
de schakeling niet activeren. 

Wordt de schakeling geactiveerd, dan start 
een vertragingslus van tien seconden. Na 
afloop van deze lus wordt de alarm-uitgang 
(A) op pen 8 geactiveerd. 

De voorwaarde, waaronder dit gebeurt, 
wordt bepaald door de spanning op de pro- 
grammeerpen P1 (pen 4). Wordt deze in- 
gang met de massa verbonden, dan zal het 
alarm geactiveerd worden als de sensor niet 
in contact staat met de vloeistof. Ligt P1 aan 
de voeding, dan gaat het alarm af als de 
sensorpunt in contact komt met de vloeistof. 
De alarm-uitgang op pen 8 (A) moet via een 
NPN-darlington het alarm activeren. 


Intern blokschema van de U 670B. 
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De uitgangsstroom die pen 8 kan leveren, 
wordt door een interne beveiligingsschake- 
ling begrensd op 1,2 mA. 

De spanning op de programmeer-ingang P2 
(pen 3) bepaalt de manier waarop het alarm 
geactiveerd wordt. Ligt deze ingang aan de 
massa, dan kan het geactiveerde alarm al- 
leen uitgeschakeld worden door het uit- en 
nadien weer inschakelen van de voedings- 
spanning. Ligt deze ingang aan de voeding, 
dan zal het alarm uitgeschakeld worden op 
het moment dat de oorzaak van het alarm 
wegvalt. 

Door tussen de voeding en pen 7 (US) een 
weerstand op te nemen kan het IC be- 
schermd worden tegen overspanningen op 
de voedingslijn. 

Met een weerstand van 680 Q is de schake- 
ling bestand tegen overspanningen tot 43 V, 
waarbij de waarde van de voedingsspanning 
tussen 8 V en 24 V mag liggen. 
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Figuur 19/2.2-3: Minimale externe bedrading 


rond de U 670B. 


= Usan — Usar 
(1,5 « Us — UsAn — Usa1) —! 
2,3 


Ri 





 Rscu 


für RI-CI > 


RscH = Sensorwiderstand, bei dem der Komparator schaltet 
Usan= H-Pegel des Sensorausgangs 

Usa = L-Pegel des Sensorausgangs 

Us = Versorgungsspannung des IC 





Figuur 19/2.2-4: De formule waarmee de waarde 
van de weerstand R1 bepaald 


kan worden. 


Verhoogt men deze weerstand tot 1 kQ, dan 
ligt het toegestane voedingsbereik tussen 
16 V en 32 V, waarbij de schakeling beveiligd 
wordt tot spanningspieken van 60 V. 


Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/2.2-3: 
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Minimumeconfiguratie rond de U670B. De 
waarde van de weerstand R1 wordt gegeven 
door de uitdrukking die in figuur 19/2.2-4 
vermeld staat. 


U 671B 

Dompel probe, digitale uitgang 

De U 671B is in grote lijnen vergelijkbaar met 
de U 670B. Het enige verschil is dat de 
uitgangstrap, die het alarm stuurt, nu ontwor- 
pen is voor het aansturen van een PNP- 
transistor, die een alarm-indicator die vast 
met de massa verbonden is uit de voeding 
kan sturen. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Telefunken 

— behuizing: DIL-8 

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1 

— intern blokschema: figuur 19/2.2-5 
— voedingsspanning: 16 V tot 32 V 

— overspanningsbewaking: 60 V max. 


Voor de functie-beschrijving wordt verwezen 
naar de U 6705. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/2.2-6: 

De externe schakeling voor het aansturen 
van de alarmering bij de U 671B. Deze scha- 
keling is ideaal voor gebruik in de auto, waar 
de meeste indicatoren immers één pool vast 
aan de massa hebben liggen. 


U 672B 

Dompel probe, digitale uitgang 

De U 672B is in grote lijnen vergelijkbaar met 
de U 670B. Het enige verschil is dat geen 
automatische lamp-test plaats vindt bij het 
inschakelen van de voedingsspanning. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Telefunken 

behuizing: DIL-8 
aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1 
intern blokschema: figuur 19/2.2-2 
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Figuur 19/2.2-5: 





Het aansturen van de alarm- 
indicatoren bij de U 671B en de 
U 673B. 


Figuur 19/2.2-6: 


(de gestippeld getekende verbinding voor 
het activeren van de lamptest is niet aan- 
wezig) 

— voedingsspanning: 16 V tot 32 V 

— overspanningsbewaking: 60 V max. 
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Voor de functie-beschrijving en de voor- 
beeld-schakeling wordt verwezen naar de 
U 670B. 


U 673B 

Dompel probe, digitale uitgang 

De U 673B is in grote lijnen vergelijkbaar met 
de U 670B. Het enige verschil is dat geen 
automatische lamp-test plaats vindt bij het 
inschakelen van de voedingsspanning en 
dat de uitgangstrap is geconfigureerd voor 
het aansturen van PNP-transistoren. 


Technische gegevens 

fabrikant: Telefunken 

behuizing: DIL-8 

aansluitgegevens: figuur 19/2.2-1 

intern blokschema: figuur 19/2.2-5 

(de gestippeld getekende verbinding voor 
het activeren van de lamptest is niet aan- 
wezig) 

voedingsspanning: 16 V tot 32 V 
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— overspanningsbewaking: 60 V max. 


Voor de functie-beschrijving wordt verwezen 
naar de U 670B en voor de voorbeeld- 
schakeling naar de U 671B. 


LM 903 

Thermische probe, digitale uitgang 

De LM 903 controleert het niveau van vloei- 
stoffen door middel van een thermische pro- 
be, die in de vloeistof wordt ondergedom- 
peld. Een te laag niveau wordt gedetecteerd 
door een alarm-lamp die continu of knippe- 
rend gaat branden. De schakeling bevat be- 
veiligingsschakelingen tegen een open ver- 
binding in de probe-leiding en tegen kortge- 
sloten probes. 


MEAS INPUT 


MEAS REF V 

MEAS GND MEMORY C 

PROBE | REF AUX OUTPUT 
PNP BASE 
PROBE 
SUPPLY 
START INPUT 


GND LAMP DRIVER 





Figuur 19/2.2-7: Aansluitgegevens van de LM 
903. 
Technische gegevens 


— fabrikant: NatSemi 

behuizing: DIL-16 
aansluitgegevens: figuur 19/2.2-7 
intern blokschema: figuur 19/2.2-8 
voedingsspanning: 7 V tot 18 V 
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— voedingsstroom: 50 mA max. 
— interne referentie: 5,8 V typisch 
— gegevens probe-besturing 
— referentiespanning probe-stroom: 
2,2 V typisch 
— open-circuit drempel: VreG - 0,85 V 
— short-circuit drempel: 0,6 V typisch 
— spanningsbereik probe: VREG - 1,0 V 
max. 
— spanningsverschil tussen beide metin- 
gen voor alarm: 280 mV typisch 
— oscillator-frequentie alarm-uitgang: 
1,5 Hz typisch 
— maximale alarm-stroom continu: 250 mA 


max. 
— maximale alarm-stroom intermitterend: 
600 mA max. 





intern blokschema van de LM 
903. 


Figuur 19/2.2-8: 


Functie-beschrijving 

De functie van de LM 903 wordt beschreven 
aan de hand van het interne blokschema van 
figuur 19/2.2-8 en het timing-diagram van 
figuur 19/2.2-9. 
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PROBE CURRENT 


LAMP CURRENT 


Figuur 19/2.2-9: 


Een meetcyclus wordt ingezet door het in- 
schakelen van de voedingsspanning en door 
een laag signaal op de controle-pen 7. De 
condensator die verbonden is met pen 12 
wordt opgeladen. Na ongeveer 25 ms wordt 
de uitgang op pen 4 gestuurd. Deze uitgang 
zorgt, in samenwerking met een externe 
stroombron, voor het vloeien van een con- 
stante stroom door de probe. Op hetzelfde 
moment wordt de alarm-uitgang gestuurd 
zodat de op deze uitgang aangesloten lamp 
gaat branden. 

Tien ms later wordt de probe-spanning voor 
het eerst gemeten. Deze spanning wordt 
opgeslagen in een externe condensator, ver- 
bonden met pen 1. Anderhalve seconde later 
wordt de spanning over de probe opnieuw 
gemeten en deze spanning wordt vergele- 
ken met de eerste meetwaarde. 

Het spanningsverschil wordt drie maal ver- 
sterkt en vergeleken met een interne drem- 
pel van 850 mV. Deze drempel is aan te 
passen via de stuuringang op pen 16. 

Als het versterkte spanningsverschil kleiner 
is dan deze drempel wordt de lamp UIT 
gestuurd. In het andere geval wordt de lamp 
intermitterend gestuurd met een frequentie 


Het timing-diagram van de LM 903. 
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25 ms Threshold 
35 ms 1st Measurement 


t2 + 1.58 2nd Measurement 
t3 + 10 ms 


14 + B ms 


Measurement Latched 
Probe Current Off 


LAMP OFF OR FLASHING 
DEPENDING ON MEASUREMENT 





van ongeveer 1,5 Hz. De lamp-besturing 
wordt opgeslagen in een latch. 

Ongeveer 18 ms later wordt de stroom door 
de probe uitgeschakeld en is de meetcyclus 
afgelopen. 

Een nieuwe meetcyclus kan alleen gestart 
worden door het uit- en weer inschakelen 
van de voedingsspanning. Een extern RC- 
netwerkje, verbonden met pen 7, kan er voor 
zorgen dat een tweede meetcyclus eerst na 
ongeveer één minuut start. 

Deze maatregel is noodzakelijk, omdat het 
een voorwaarde van het principe is dat de 
probe weer tot de rusttemperatuur afkoelt 
alvorens er opnieuw gemeten wordt. 


De probe 

Het elektrisch geleidende materiaal van de 
probe moet een grote positieve tempera- 
tuurscoëfficiënt hebben. Aanbevolen wordt 
gebruik te maken van nikkel/cobalt legerin- 
gen met een soortelijke weerstand van 
50 uQ/cm en een temperatuurscoëfficiënt 
van minimaal 3.300 ppm. De spanning over 
de probe moet groter zijn dan 0,7 V en kleiner 
dan 5 V om de open- en short-circuit scha- 
kelingen niet te activeren. 
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De stroom door de probe moet zo ingesteld 
worden dat het spanningsverschil tussen de 
eerste en de tweede meting in de vrije lucht 
ongeveer 500 mV bedraagt. In de vloeistof 
moet dit verschil gereduceerd worden tot 
ongeveer 100 mV. 

Om dit grote verschil te realiseren moet men 
de probe zo ontwerpen, dat een goede af- 
koeling van de draad gegarandeerd wordt. 
In figuur 19/2.2-10 is een ideale konstruktie 
van de probe geschetst. De draden zijn vrij 
gewikkeld op een raam, zodat de vloeistof 
de draad zo goed mogelijk kan koelen. 


Figuur 19/2.2-10: Deze konstruktie van de thermi- 
sche probe garandeert maxima- 
le koeling van de draad door de 


vloeistof. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/2.2-11: 

In deze figuur wordt de LM 903 toegepast 
als bewaker van het oliepeil in een automo- 
tor. De meting wordt uitgevoerd op het mo- 
ment dat het contact via schakelaar A wordt 
gesloten. Schakelaar B is de oliedrukscha- 
kelaar. Deze wordt gesloten voordat de mo- 
tor start en zet pen 7 op LAAG. De 4,7 MO 
weerstand en de condensator van 10 uF, 


Deel 19 Hoofdstuk 2.2 blz. 7 


Deel 19: Sensoren 


verbonden met pen 7, verhinderen een twee- 
de meting. Nadat de oliedruk tot de normale 
waarde gestegen is opent schakelaar B en 
de condensator wordt via de alarm-lamp op- 
geladen. Na het uitschakelen van de motor 
zal de condensator langzaam ontladen, 
waardoor een tweede meting voor ongeveer 
één minuut wordt uitgesloten. De resultaten 
van de eerste meting worden echter wél 
opgeslagen in de condensator die met pen 
15 verbonden is. Is het resultaat van de 
meting goed, dan wordt deze pen HOOG. 
Deze hoge spanning wordt opgeslagen in de 
condensator en vanwege de lage lekstroom 
van pen 15 blijft de spanning voor minstens 
één minuut boven de interne drempel 
van 3 V. 


Een weerstand van maximaal 150 kO tussen 
de pennen 10 en 11 zorgt ervoor dat de 
lamp-oscillator wordt uitgeschakeld, waar- 
door de lamp continu gaat branden. 


LM 1042 


Thermische probe, analoge uitgang 

De LM 1042 meet het niveau van vloeistoffen 
door middel van een thermische probe, die 
in de vloeistof wordt ondergedompeld. De 
schakeling wekt een analoge uitgangsspan- 
ning op, die proportioneel is aan het niveau 
van de vloeistof. De schakeling kan zowel 
eenmalig meten als repeterend. 

De schakeling bevat beveiligingsschakelin- 
gen tegen een open verbinding in de probe- 
leiding en tegen kortgesloten probes. 

Het IC heeft een tweede meet-ingang, waar- 
op een tweede sensor kan worden aange- 
sloten. 


Technische gegevens 

— fabrikant: NatSemi 

— behuizing: DIL-16 

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-12 
— intern blokschema: figuur 19/2.2-12 
— voedingsspanning: 7 V tot 18 V 

— voedingsstroom: 35 mA max. 

— interne referentie: 5,9 V typisch 
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Figuur 19/2.2-11;: 


referentiespanning voor de probe-stroom: 
2,25 V typisch 

open-circuit drempel van de probe: 
VrEG - 0,7 V 

short-circuit drempel van de probe: 0,7 V 
typisch 

spanningsbereik probe: 1 V tot 5 V 
niet-lineariteit: 2 % max. 


Pen-beschrijving 


Pen 1: 

Ingangsversterker voor de probe met een 
maximale lekstroom van 5 nA. Deze in- 
gang wordt op massa-potentiaal geclampt 
vóór de start van een meting. 

Pen 2: 

Massa-aansluiting. 

Pen 3: 
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De LM 903 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor controleert. 


Wordt verbonden met de emitter van een 
externe PNP-transistor en zorgt voor 
maximaal 200 mA constante probe- 
stroom. Door een interne referentie wordt 
de spanning op deze uitgang geclampt op 
een spanning die 2 V lager is dan de 
voedingsspanning. 

Pen 4: 

Basis-aansluiting voor de externe transis- 
tor van de stroombron. 

Pen 5: 

Wordt verbonden met de probe en detec- 
teert open- en short-circuit omstandighe- 
den. 

Pen 6: 

Voedingsaansluiting, intern beveiligd te- 
gen transiënten tot 50 V. 

Pen 7: 








Figuur 19/2.2-12: 
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3 ‚PROBE DRIVER 


an 


14 


Ingang (PROBE2) met een impedantie 
van 5 MQ voor het aansluiten van een 
tweede analoge meetspanning. 

Pen 8: 

Probe-select ingang. Een LAAG op deze 
pen selecteert de eigenlijke meetprobe (1) 
en start de timing van de meetcyclus. 
Gedurende de meetcyclus wordt deze 
pen op LAAG gehouden. Een HOOG op 
deze pen selecteert de hulp-ingang (pen 
7), maar dit kan alleen na afloop van een 
meetcyclus. 

Pen 9: 

Op deze pen wordt een condensator aan- 
gesloten, die de herhalingsfrequentie van 
de repeterende metingen bepaalt. De 
condensator wordt opgeladen met 2 HA 
naar een drempel van 4,3 V. Nadien start 
een tweede meetcyclus. Dwingt men 
deze ingang naar LAAG, dan wordt de 
oscillator uitgeschakeld en zal de schake- 
ling één meting uitvoeren na het LAAG 
worden van pen 8. 


1 
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Intern blokschema en aansluitgegevens van de LM 1042. 


Pen 10: 

Bepaalt, door middel van een weerstand 
naar de massa, de versterking van de 
hulpingang op pen 7 tussen 1,2x en 3,4x. 
Pen 11: 

De uitgang van de interne referentiespan- 
ning van 5,9 V typisch. 

Pen 12: 

Een condensator tussen deze pen en de 
massa bepaalt de timing-cyclus van de 
meting. 

Pen 13: 

Moet via een weerstand met de massa 
verbonden worden en bepaalt de ontlaad- 
stroom van de condensator op pen 12. 
Pen 14: 

Een condensator tussen deze pen en de 
interne referentie op pen 11 wordt gebruikt 
voor het opslaan van de meetresultaten 
tussen twee meetcycli. 

Deze pen heeft een interne lekstroom van 
slechts 2 nÂ. 

Pen 15: 
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Terugkoppel-ingang voor de interne refe- 
rentie op pen 11. Via een weerstand tus- 
sen deze pen en pen 11 kan men de 
waarde van de interne referentiespanning 
instellen. 
— Pen 16: 

De lineaire uitgangsspanning van PRO- 
BE1 of PROBE2 staat op deze pen ter 
beschikking met een stroomcapaciteit van 
+/-10 mA. 


Functie-beschrijving 

De functie van de LM 1042 wordt beschreven 
aan de hand van het interne blokschema van 
figuur 19/2.2-12 en het timing-diagram van 
figuur 19/2.2-13. 


te 


H PROBE CURRENT 


‚SECOND MEASUREMENT GATE PULSE Î 
| 
| | FIRST MEASUREMENT CLAMP 


Figuur 19/2.2-13: 





Het timing-diagram van de LM 
1042. 


Een meetcyclus wordt ingezet door een laag 
signaal op de controle-pen 8. De condensa- 
tor die verbonden is met pen 12 wordt opge- 
laden. Als de condensatorspanning geste- 
gen is tot 0,7 V wordt de uitgang op pen 4 
gestuurd. Deze uitgang zorgt, in samenwer- 
king met een externe stroombron, voor het 
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vloeien van een constante stroom van 
200 mA door de probe. Op hetzelfde moment 
wordt de “probe-failure”-ingang op pen 5 ge- 
activeerd. Als de condensator op pen 12 is 
opgeladen tot 1,0 V wordt de probe-spanning 
voor het eerst gemeten. Deze spanning 
wordt opgeslagen in een externe condensa- 
tor, verbonden met pen 1. De stroom waar- 
mee de condensator op pen 12 oplaadt wordt 
nu gereduceerd. Als de spanning over dit 
onderdeel gestegen is tot 4,1 V wordt de 
condensator weer ontladen. De meetspan- 
ning wordt via een interne schakelaar door- 
gekoppeld naar de condensator die met pen 
14 verbonden is. Op tijdstip T5, de conden- 
sator is dan weer tot 0,7 V ontladen, wordt 
de meetcyclus afgesloten. De spanning over 
de condensator op pen 14 wordt versterkt en 
nadien via pen 16 aan de analoge uitgang 
aangeboden. 


Repeterende metingen ontstaan door een 
condensator aan te sluiten tussen pen 9 en 
de massa. Een meting start als de spanning 
over deze condensator gestegen is tot 4,3 V. 


R=90 025% 
|= 200 mA 


= 
Se 
tad 
z 
me 
Ee) 
> 
hat 
8 
a. 


05 1.0 15 20 
TIME (SECONDS) 


Figuur 19/2.2-14: De spanningskarakteristiek van 


de aanbevolen probe. 


De probe 
Het elektrisch geleidende materiaal van de 
probe moet een grote positieve tempera- 
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tuurscoëfficiënt hebben. Aanbevolen wordt 
gebruik te maken van nikkel/cobalt legerin- 
gen met een soortelijke weerstand van 
50 uLO/cm en een temperatuurscoëfficiënt 
van minimaal 3.300 ppm. 

Een aanbevolen probe-konstruktie bestaat USEFUL 
uit 4x 2 cm van deze draad met een diameter 
van 0,08 mm. Een dergelijke probe geeft een 
spanningskarakteristiek als getekend in fi- 
guur 19/2.2-14. 


In figuur 19/2.2-15 zijn een aantal mogelijke 

® konstrukties van de probe geschetst. De dra- 
den zijn vrij gewikkeld op een raam, zodat 
de vloeistof de draad zo goed mogelijk kan 
koelen. 





Figuur 19/2.2-15: Aanbevolen konstrukties van de 
thermische probe voor maxima- 
le lineariteit van de meting. 


6000 
:} INDICATOR 


Î 
LM1042 


10uF 
ot * 


PRESSURE 
SWITCH 





Figuur 19/2.2-16: De LM 1042 toegepast is een systeem dat het oliepeil in een automotor analoog meet. 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/2.2-16: 

In deze figuur wordt de LM 1042 toegepast 
als meter van het oliepeil in een automotor. 
Bij het inschakelen van de contactschake- 
laar wordt de oliedrukschakelaar gesloten en 
wordt ingang 8 LAAG gehouden via de weer- 
stand R4. De meting met PROBE] wordt 
uitgevoerd. Na het starten van de motor zal 
de oliedrukschakelaar openen, waardoor de 
spanning op pen 8 HOOG wordt gestuurd. 
De schakeling schakelt nu om naar PRO- 
BE2. 


LM 1801 

Resistieve probe, digitale uitgang 

De LM 1801 is een comparator met een 
extreem laag eigen stroomverbruik. De 
schakeling kan daardoor uit een batterij ge- 
voed worden, waardoor de directe elektri- 
sche koppeling tussen de resistieve sensor 
en de vloeistof niet tot gevaarlijke situaties 
kan leiden. 

Hoewel het eigen stroomverbruik in rust klei- 
ner is dan 7 uA kan de opencollector uit- 
gangstrap in geactiveerde toestand meer 
dan 500 mA schakelen. Met een 9 V alkaline 
batterij als voeding kan de schakeling meer 
dan een jaar werken. De schakeling is dus 
ideaal voor het bewaken van ruimten tegen 
slechts in noodgevallen voorkomende over- 
stromingen, zoals kelders, vaartuigen etc. 
De bezwaren van de resistieve sensor we- 
gen dan ook niet zo zwaar. 

De schakeling bevat een detector voor te 
lage voedingsspanning die door middel van 
een externe weerstand geprogrammeerd 
kan worden. 

Via een parallelle uitgang kunnen tot negen 
LM 1801 schakelingen onder de vorm van 
een “wired-OR" parallel worden geschakeld. 
De schakeling bevat een referentiespan- 
ningsgenerator met twee uitgangen van res- 
pectievelijk 5,8 V en 5,2 V. Deze referentie- 
spanningen kunnen gebruikt worden voor 
het instellen van een drempel, waarop de 
comparator omklapt. 
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Technische gegevens 
— fabrikant: NatSemi 
— behuizing: DIL-14 
— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-17 
— intern schema: figuur 19/2.2-18 
— voedingsspanning: 8 V tot 14 V 
— voedingsstroom: 8 uÀ max. 
— gegevens referenties 
— spanning pen 2: 5,8 V typisch 
— temp-coêf pen 2: 5 mV/°C 
— spanning pen 3: 5,2 V typisch 
— temp-coëf pen 3: 7 mV/°CG 
— gegevens low battery circuit 
— vergelijkingsspanning: 6,5 V max. 
— test-periode: 40 s typisch 
— alarm-periode: 60 ms 
— gegevens comparator 
— offsetspanning: 15 mV max. 
— offsetstroom: 8 nA max. 
— biasstroom: 10 nA max. 





Figuur 19/2.2-17: 


Aansluitgegevens van de LM 
1801. 


Functie-beschrijving 

De uitgangstrap is in staat lampjes, LED's, 
zoemers, relais en motoren aan te sturen. 
Toch kan niet iedere belasting gebruikt wor- 
den in kombinatie met het “low-battery”- 
alarm. Dit wekt immers pulsjes op met een 
breedte van slechts 60 ms en deze kunnen 
dus in feite alleen door een zoemer gedetec- 
teerd worden. Sommige zoemers zullen bij 
deze pulsbreedte niet meer dan een korte 
klik produceren. Zoemers met ingebouwde 
oscillator zullen op een puls met een breedte 
van 60 ms in de meeste gevallen reageren 
met het opwekken van een kort toontje. 
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SENSE PARALLEL 
OUTPUT OUTPUT COLLECTOR 
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OUTPUT 
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Figuur 19/2.2-18: Inter schema van de LM 1801. 


® ET 








Figuur 19/2.2-19: De LM 1801 toegepast als vochtigheidsalarm. 
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Het “low-battery"-alarm kan uitgeschakeld — uitgangsniveaus: 1,1 V en 4,2 V 


worden door de pennen 12 en 14 met elkaar — gegevens detector 
te verbinden. — interne referentieweerstand: 

13 KQ typisch 
Voorbeeld-schakeling — drempelspanning: 680 mV 
— figuur 19/2.2-19: — drempelweerstand: 10 kQ typisch 
De LM 1801 wordt ingezet als vochtigheids- — gegevens uitgangstrap 
detector met resistieve sensor. De sensor — stroomcapaciteit: 20 mA sink max. 
wordt verbonden tussen de voeding en één — verzadigingsspanning: 2,0 V max. 
ingang van de comparator. De tweede in- — lekstroom: 10 HA max. 


gang van de comparator wordt rechtstreeks 
verbonden met een van de referentiespan- 
ningen. De parallelschakeling van de weer- eet neeh aten ® 
stand van 1 MQ en de condensator van GERE OET, ARREST TEE 

100 nF aan de niet-inverterende ingang van ÀL 


2 16 
de comparator maakt de schakeling onge- ee 
voelig voor brom- en stoorsignalen, die via 
de lange leiding van de probe opgepikt zou- /\ 


den kunnen worden. 


LM 1830 


Dompel probe, digitale uitgang OE 


De LM 1830 is ontwikkeld voor niveaubewa- 
kingstoepassingen in de industriële sfeer. OSCILLATOR NC NC _OSCIHLATOR NC OSCILLATOR 

Het IC bevat een vierkantgolfoscillator. Het endelkEe ghia kon: 
uitgangssignaal van deze oscillator is het Figuur 19/2.2-20: Aansluitgegevens van de LM 
sensorsignaal en wordt ook aan een detector 1830. 

aangelegd. 

Als de weerstand van de probe boven een 

bepaalde waarde stijgt wordt het oscillator- & 
signaal doorgekoppeld naar de basis van 
een open-collector transistor. Deze transistor 
kan een LED, een luidsprekertje of een relais 
met laag stroomverbruik sturen. 

Via een pen, waarop een weerstand kan 
worden aangesloten, kan men de gevoelig- 
heid van de detector instellen. 








OSCILLATOR OPTIONAL 
OSCILLATOR ur DETECTOR FILTER 
OUTPUT 


Vee INPUT _CAPACITOR 
9 ®, ©, 


Technische gegevens 

— fabrikant: NatSemi 

— behuizing: DIL-14 

— aansluitgegevens: figuur 19/2.2-20 

— intern schema: figuur 19/2.2-21 

— voedingsspanning: 5 V tot 28 V 

— voedingsstroom: 10 mA max. 

— gegevens oscillator Figuur 19/2.2-21: Intern blokschema van de LM 
— frequentiebereik: 4 tot 12 kHz 1830. 
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0.001 


Ü 
OSCILLATOR ee | 
OUTPUT 
OSCILLATOR 








Figuur 19/2.2-22: Basis-schakeling rond de LM 
1830 met gebruik van de interne 


referentieweerstand. 


Functie-beschrijving 

De frequentie van de oscillator is omgekeerd 
evenredig met de waarde van de condensa- 
tor tussen de pennen 1 en 7. Meteen waarde 
van 1 nF komt een frequentie van ongeveer 
6 kHz overeen. De uitgang van de oscillator 
wordt via de pennen 5 en 13 naar buiten 
gevoerd. Tussen de uitgang en pen 13 staat 
een interne referentieweerstand van 13 kO. 
De weerstand van de probe naar de massa 
wordt vergeleken met deze weerstand. De 
detector zal aanspreken als beide weerstan- 
den aan elkaar gelijk zijn. Komt de soortelijke 
weerstand van de te bewaken vloeistof ech- 
ter niet overeen met dit bereik, dan kan men 
de uitgangsspanning van de oscillator via 
pen 5 en een externe referentieweerstand 
aanpassen. Tussen pen 9, de uitgang van 
de detector en de massa kan een afvlakcon- 
densator worden aangebracht zodat de uit- 
gang van AAN naar UIT schakelt bij het 
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activeren van de detector. Zonder deze fil- 
tercondensator zal de uitgang het bloksig- 
naal van de oscillator overnemen. 





Figuur 19/2.2-23: Basis-schakeling rond de LM 


1830 met externe referentie- 
weerstand. 


RELAY OR 

OPTIONAL SOLENOID 
TRANSIENT 

PROTECTION 

RESISTOR 


0.00tuf 





Het besturen van een pomp via 
een door de LM 1830 in te scha- 
kelen relais. 


Figuur 19/2.2-24: 


3539 
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2.2 Type-beschrijving 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/2.2-22: 

Meest eenvoudige toepassing van de LM 
1830, waarbij gebruik wordt gemaakt van de 
interne referentieweerstand en een enkel- 
voudige probe in een geleidend vat. 

— figuur 19/2.2-23: 

Bij deze schakeling wordt gebruik gemaakt 
van een externe referentieweerstand tussen 
de uitgang van de oscillator en de probe. 

— figuur 19/2.2-24: 

Het besturen van een pomp via een relais 
uit de LM 1830. 

— figuur 19/2.2-25: 


+VE SUPPLY(+SV TO +15 V} 


LOW LEVEL 
WARNING 


VOLTAGE 
REGULATOR 


IC1 +VE SUPPLY 
LM 1830N TO REST oF IC 


DETECTOR 


pe==eenmnenvenvem=ae=…… 


OY (CHASSIS) 
(OR =-I2V FCR +VE EARTH VEKICLES) 


Figuur 19/2.2-25: 
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Uitgebreide alarmschakeling, waarbij ge- 
bruik wordt gemaakt van twee probes. De 
tweede probe wordt aan de massa gelegd. 
De uitgang van de LM 1830 stuurt via de 
poort IC3a een astabiele multivibrator, die 
een piëzo-elektrische zoemer als belasting 
heeft. De poort wordt gecontroleerd dor de 
flip-flop IC2a/b, die bij het inschakelen van 
de voeding de poort open zet. 

Alleen door het indrukken van de schakelaar 
S1 wordt de poort gesperd en zal de asta- 
biele multivibrator, zelfs bij het ontvangen 
van een alarmsignaal van de LM 1830, uit- 
schakelen. 


+VE SUPPLY INPUT 

OLOR GROUND FOR +VE EARTH 

D3 VERICLES) 
INGO02 


TO PIN 14 OF 
iC2&5C3 





Uitgebreide alarmschakeling rond de LM 1830 met continu acoustisch alarm, dat alleen uit 


te zetten is door het bedienen van een drukknop. 
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Temperatuur-sensoren 

Inhoud 

19/3.1 Achtergrond-informatie 
(basiswerk) 

19/3.2 Type-beschrijving 
(basiswerk) 
LM135 10 mV/°K -55 °C tot +150 °C 
LM135A 10 mV/°K -55 °C tot +150 °C 
LM235 10 mV/°K -40 °C tot +125 °C 
LM235A 10 mV/°K -40 °C tot +125 °C 
LM335 10 mV/°K -40 °C tot +100 °C 
LM335A 10 mV/°K -40 °C tot +100 °C 
TDCO135 10 mV/°K -55 °C tot +150 °C 
LM3911 10 mV/°K -25 °Ctot +85 °C 
LM35 10 mV/°C -55 °C tot +150 °C 
LM35A 10 mV/°C -55 °C tot +150 °C 
LM35C 10 mV/°C -40 °C tot +110 °C 
LM35CA 10 mV/°C -40 °C tot +110 °C 
LM35D 10 mV/°C -40 °C tot +110 °C 
LM34 10 mV/°F -50 °F tot +300 °F 
LM34A 10 mV/°F -50 °F tot +300 °F 
LM34C 10 mV/°F -50 °F tot +230 °F 
LM34CA 10 mV/°F -50 °F tot +230 °F 
AD590M 1uA/°K -55 °C tot +150 °C 
AD590L 1uA/°K -55 °C tot +150 °C 
AD590K TuA/°K -55 °C tot +150 °C 
AD590J 1uA/°K 0°Ctot +70 °C 
AD5901 1uA/°K 0°Ctot +70 °C 
AD592A 1uA/°K -25 °C tot +105 °C 
AD592B 1uA/°K -25 °C tot +105 °C 
AD592C 1uA/°K -25 °G tot +105 °C 
ICL8073LI 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25 °Ctot +85 °C 
ICL8073KI 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25 Ctot +85 °C 
ICL8073JI 1,0 mV/’K of 1,0 mV/°C -25°Ctot +85 °C 
ICL8073II 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -25 °Ctot +85 °C 
ICL8073LM 1,0 mV/’K of 1,0 mV/°C -55 °C tot +125 °C 


81 
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ICL8073KM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°G -55 °C tot +125 °C 
ICL8073JM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -55 °C tot +125 °C 


ICL8073IM 1,0 mV/°K of 1,0 mV/°C -55 °C tot +125 °C 
ICLBO74XX 1,5 mV/°K of 1,0 mV/?F -55 °C tot +125 °C 
19/9.3 Type-beschrijving “intelligente” temperatuur-sensoren 
(aanvulling 80) 
SMT1603 digitale sensor met puls/pauze-uitgang -45 °C tot +130 °C 
DS1620 digitale sensor met driedraads interface -55 °C tot +125 °C 
(aanvulling 81) 
DS1820 digitale sensor met ééndraads interface -55 °C tot +125 °C 
DS1615 temperatuurlogger -40 °Ctot +85 °C © 
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Achtergrond-informatie 


Temperatuurschalen 

De in de dagelijkse omgang gebruikelijke 
temperatuur-schaal in graden Gelcius is niet 
de enige die bestaat en bij de bespreking 
van temperatuursensoren gaat men vaak uit 
van andere schalen. 

In het kort een overzicht van de bestaande 
temperatuur-schalen: 

— ° Kelvin: de wetenschappelijke tempera- 
tuurschaal met het nulpunt bij het absolute 
fysische nulpunt (de meeste koude tempera- 
tuur die theoretisch kan voorkomen). 0 °K 
komt overeen met —-273,15°C en 1°K = 1°C. 
De omrekeningsformules zijn: 

KK =°C + 273,15 

°C =°K- 273,15 

— ° Fahrenheit: angelsaksische schaalverde- 
ling met vriespunt van water bij +32°F, kook- 
punt van water bij +212°F en absolute nul- 
punt bij -459,67°F. De omrekeningsformules 
zijn: 

°F = 9/5 °C +32 

°C = 5/9 (°F — 32) 

— ° Réaumur: schaal met dezelfde schaal- 
eenheid als de F-schaal, maar met het nul- 
punt bij het absolute nulpunt. Omrekening: 
R=°F + 459,67 


De diode als temperatuur-sensor 

De meest eenvoudige manier waarop men 
elektronisch temperaturen kan meten is het 
sturen van een constante stroom door een 
geleidende silicium-diode volgens het 
schema van figuur 19/3.1-1. 

De geleidingsspanning van een diode is over 
een tamelijk breed gebied lineair afhankelijk 
van de temperatuur. De gemiddelde gelei- 


dingsspanning van een Si-diode bedraagt 
ongeveer 0,65 V, een en ander afhankelijk 
van de stroom en deze spanning zal met 
ongeveer 2 mV/°C dalen bij stijgende tempe- 
ratuur. 





Figuur 19/3.4-1: Geleidende Si-diode als tempera- 
tuur-sensor. 


Het nadeel van de diode-sensor is dat er 
grote spreidingen bestaan op de geleidings- 
spanning van diode tot diode. Bovendien is 
de gevoeligheid zeer laag: een tempera- 
tuurs-variatie van 1°C beïnvloedt de span- 
ning met slechts 0,3%. Tot slot is de lineari- 
teit niet iedeaal: over een gebied van 200°C 
moet men rekening houden met gemiddelde 
lineariteits-fouten van meer dan 3%. 


Transistor-paar als sensor 

Schakelt men de emitters van twee volledig 
identieke transistoren parallel en stuurt men 
door de ene een veel grotere kollectorstroom 
dan door de andere (zie figuur 19/3.1-2), dan 
wordt het spanningsverschil tussen de twee 
basis-emitter spanningen gegeven door de 
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uitdrukking: 

k T | 

En ‚In ET) 

waarin k de constante van Boltzman is, q de 
lading van een elektron en T de temperatuur in 
KK. 

Men kan de formule vereenvoudigen tot: 

Â Upe = ET 

Het spanningsverschil is dus recht evenredig 
met de absolute temperatuur, hetgeen fysisch 
wil zeggen dat het spanningsverschil bij het 
absolute nulpunt gelijk zou zijn aan O V en 
vanaf dit nulpunt voor iedere °K of °C tempera- 
tuursstijging met een bepaalde constante 
spanning E zou stijgen. 


Upe1 — Upe2 = 


Figuur 19/3.1-2: Het spanningsverschil A Ure is recht 
evenredig met de absolute tempera- 
tuur. 


Deze zeer kleine spanning kan nu, afhankelijk 
van de interne schakeling van de sensor, wor- 
den omgezet in een uitgangsspanning 
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Uprar = AA Upe =AET 

of in een uitgangsstroom 

lprar= GJ AUpe = GET. 

In deze formules staat A voor de spanningsver- 
sterking van de interne schakeling en g voor 
de transconductantie of geleiding. 


Er zijn dus sensoren die een uitgangsspanning 
opwekken en sensoren die een uitgangs- 
stroom opwekken en in beide gevallen zal de 
uitgangs-grootheid lineair stijgen vanaf nul 
met de absolute temperatuur. 

Er bestaan bijgevolg twee symbolen voor tem- 
peratuurs-sensoren. Volgens figuur 19/3.1-3 
kan men een sensor voorstellen door een tem- 
peratuurs-afhankelijke stroombron (links) of 
door een temperatuurs-afhankeliĳjke zener- 
diode (rechts). In het eerste geval moet de 
uitgangsstroom Iprar omgezet worden in een 
spanning door de sensor-stroom door een 
weerstand R te laten. In het tweede geval kan 
de uitgangsspanning Uprar rechtstreeks over 
de sensor worden afgenomen. 





Figuur 19/3.1-3: Het verschil tussen een stroom- 
en een spannings-sensor. 


De gevoeligheid van de meeste sensoren is 
betrekkelijk klein. De variatie per graad Kelvin 
of Celcius bedraagt meestal niet meer dan 10 
mV of 1 uA! 


De uitgangs-grootheid van een sensor wordt 
‘PTAT’ genoemd, hetgeen staat voor ‘propor- 
tional to absolute temperature’ of recht even- 
redig met de absolute Kelvin-temperatuur. 
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Deze eigenschap, gecombineerd met de 
lage gevoeligheid, brengt enige nadelen met 
zich mee. 

Zoals uit figuur 19/31-4 blijkt kan de uit- 
gangsspanning van een temperatuur-sensor 
worden gesplitst in twee delen. Eerst een 
tamelijk grote offset, omdat het praktische 
temperatuur-bereik van de meeste sensoren 
tussen —50 en +150°C zit en dit overeen komt 
met +223 en +423°K. Een sensor met een 
U par van 10 mV zal bij de normale kamertem- 
peratuur van +20°C een spanning van 2,93 V 
opwekken en de uitgangsspanning zal rond 
deze waarde schommelen met slechts 10 
mV/°C. 


Uit lu 


En 


Figuur 19/3.1-4: Voor normale temperaturen levert 
een PTAT-sensor een grote offset. 


Als de uitgangsspanning van de sensor va- 
rieert met een tiende volt weet men nooit 
zeker of dit een gevolg is van een tempera- 
tuurs-schommeling of van slechte stabili- 
teits-eigenschappen van het IC. 


Het compenseren van de offset 

In de meeste gevallen zal men een tempera- 
tuur-sensor willen toepassen in een in gra- 
den Celsius geiĳkte meter. Dat wil zeggen 
dat de schakeling een uitgangsspanning van 
0 V moet afleveren bij een temperatuur van 
0°G. Een TPAT-sensor met een gevoeligheid 
van 10 mV/K levert bij deze temperatuur 
echter een uitgangsspanning van 2731,5 mV. 
Men moet deze offset compenseren met een 
schakeling zoals getekend in figuur 19/3.1-5. 

Deze schakeling doet twee dingen. Op de 





Deel 19 hoofdstuk 3.1 blz. 3 


Deel 19: Sensoren 


eerste plaats wordt de door de Iprar over de 
weerstand van 10 k0 opgewekte Uprar ver- 
geleken met een nauwkeurige spanning van 
2,7315 V. 

De operationele versterker is als differentiële 
versterker geschakeld en berekent het span- 
ningsverschil tussen Uprar en de referentie- 
spanning. Op de tweede plaats versterkt de 
op-amp dit kleine spanningsverschil, zodat 
de gevoeligheid van de sensor wordt opge- 
voerd tot bijvoorbeeld 100 mV/C. 


sok | 2,7315V 





Figuur 19/3.1-5: Het compenseren van de offset 
geeft een °C- of °F-schaal. 


De versterkingsfactor wordt bepaald door 
de verhouding van de weerstanden in de 
terugkoppeling naar de inverterende ingang. 
De uitgangsspanning van de schakeling 
wordt dus gegeven door: 
Uit =A. (Uprar — 2,7315 V) 


°C/F sensoren 

De vervelende offset-eigenschappen van de 
PTAT-sensoren hebben geleid tot het ontwik- 
kelen van een tweede generatie tempera- 
tuurs-sensoren. Deze IC's bezitten een 
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interne offset-compensatie met als gevolg 
dat zij een uitgangsspanning of -stroom leve- 
ren die de °C of °F schaal volgt. Bij 0°C zal de 
uitgangsgrootheid nul zijn, negatieve tempe- 
raturen leveren een negatieve uitgangsspan- 
ning of -stroom op, positieve temperaturen 
een positieve uitgang. Het vereenvoudigde 
principiële schema van deze ‘self-offset- 
ting’-sensoren is getekend in figuur 19/3.1-6. 
De schakeling is samengesteld uit een nor- 
male Iprarsensor en een Upe-sensor. Deze 
Upe veroorzaakt door de weerstand R een 
stroom In, die daalt bij stijgende temperatuur. 
De schakeling levert een uitgangsstroom 


lour= Iprar — In. 





Figuur 19/3.1-6: Principe-schema van een ‘self-off- 
setting’ temperatuur-sensor. 


Uit de grafieken van figuur 19/3.1-7 kan men 
afleiden dat het mogelijk is lour gelijk aan nul 
te stellen bij 273,15 °K door de hellingen van 
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Ir en |rpar een specifieke waarde te geven. 
Bij 0°C is In = \prAT en lour = 0. 

Bij negatieve Celcius-temperaturen is Iprar < 
Ir en lour negatief. Bij positieve Gelcius-tem- 
peraturen is Iprar > In en lour positief. 

De uitgang van zo’n ‘self-offsetting’ sensor 
kan dus rechtstreeks worden aangesloten 
op de analoge ingang van een ADC en er 
ontstaat een zeer eenvoudige digitale tem- 
peratuur-meter. 


273,15 





Figuur 19/3.4-7: Uit deze grafieken blijkt duidelijk dat 
het stroomverschil lour de Gelcius- 
schaal volgt. 


Het principe van de self-offsetting is in 1979 
ontwikkeld aan de TH van Delft. 


Fout-compensatie 

Zuiver theoretisch voldoet een PTAT-sensor 
aan de uitdrukking 

UlTprar= ET. 

Het grafisch verband tussen de uitgangs- 
grootheid en de absolute temperatuur zou 




















Temperatuur-sensoren 


3.1 Achtergrond-informatie 


dus een kaarsrechte lijn zijn. 

Zoals meestal het geval is komt ook nu van 
dit theoretische verband in de praktijk weinig 
terecht. Sterk overdreven kan men de prakti- 
sche transfer-karakteristiek, zoals getekend 
in figuur 19/3.1-8, voorstellen door een gebo- 
gen lijn. Er zijn twee afwijkingen van de ideale 
rechte te onderscheiden. Op de eerste 
plaats een fout, veroorzaakt door de sprei- 
dingen op de gevoeligheid. Een sensor met 
een gespecificeerde omzettings-factor van 
10 mV/K zal in de praktijk een gevoeligheid 
hebben die ligt tussen de 9,995 en 10,005 
mV/”K. Deze spreiding veroorzaakt niet al- 
leen een fout op de offset, maar ook een 
afwijking op de ideale helling van de grafiek. 
Het eerste verschijnsel veroorzaakt een off- 
set-fout, het tweede een slope-fout of ij- 
kings-fout. 

Op de tweede plaats vertoont de helling een 
bepaalde niet lineariteit. 


es” 
ACTUAL 


Figuur 19/3.1-8: De reële uitgangskarakteristiek van 
een PTAT-sensor vergeleken met de 
ideale rechte lijn. 


De twee uitingen van de afwijkingen van de 

gevoeligheid kan men compenseren met het 

schema van figuur 19/3.1-9. 

De grafieken van figuur 19/3.1-10 geven de 

vier fasen in de afregeling. 

— Fase a): de niet gecompenseerde trans- 
fer-karakteristiek. 

— Fase b): het compenseren van de offset- 
fout met R1. 
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— Fase c): het compenseren van de ijkings- 
of slope-fout met R2. 

— Fase d): het hernieuwd compenseren van 
de offset met Rí. 


R2 
97.6kn Ska 


Vour = 100mV/°C 


k 


Ry =OFFSET 
R2=SLOPE 


Figuur 19/3.1-9: Basis-schakeling voor het compen- 
seren van de offset en het ijken van 
de schakeling. 





Figuur 19/3.1-10: De vier stappen in het afregelen van 
de schakeling van figuur 19/3.1-9. 


Hoewel het onmogelijk is de niet-lineariteit 
te compenseren zal het uit de beschreven 
afregelings-procédure duidelijk zijn dat men 
de invloed van de niet-lineariteit in het werk- 
zame temperatuursgebied kan minimalise- 
ren door de doordachte selectie van twee 
ijkings-punten. 

Moet men bijvoorbeeld een digitale thermo- 
meter ontwerpen voor het gebied van —20 
tot +50°G, dan kan men de fout veroorzaakt 
door de niet-lineariteit beperken tot onge- 
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veer +0,2°C als men de praktische met de 
theoretische transfer-curve laat samenvallen 
bij O en +25°C. 


Speciale uitvoeringen 

Naast de standaard PTAT- en self-offsetting- 
sensoren heeft men een aantal speciale 
schakelingen voor specifieke toepassingen 
ontwikkeld. 


De temperature-controller (figuur 19/3.1-11) 
heeft, naast de standaard sensor, een refe- 
rentie-spanningsbron en een operationele 
versterker aan boord. De niet-inverterende 
ingang van de op-amp is rechtstreeks ver- 
bonden met de uitgang van de sensor, de 
inverterende is als feedback-input beschik- 
baar. Door deze ingang met de uitgang te 
verbinden ontstaat een gebufferde normale 
sensor. Men kan echter deze ingang met een 
deel van de referentie-spanning verbinden. 
De op-amp is dan geschakeld als compara- 
tor en de uitgang zal omklappen op het mo- 
ment dat de interne Uprar gelijk wordt aan de 
op de inverterende ingang aangesloten refe- 
rentie-spanning. De uitgang kan dan worden 
gebruikt voor het besturen van relais of 
triac’s, zodat men temperatuurs-regelingen 
kan samen stellen. 





Figuur 19/3.1-11: Het blokschema van een tempera- 
ture-controller. 


Andere sensoren hebben naast de Uprar-uit- 
gang een referentie- en zero-uitgang (figuur 
19/3.1-12). Deze IC’s kunnen zonder één ex- 
tra onderdeel rechtstreeks worden verbon- 
den met de analoge ingangen van een stan- 
daard ADC-omzetter van de 7100-familie 
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voor het opbouwen van digitale tempera- 
tuur-meters. 





Figuur 19/3.1-12: Speciale sensor voor directe ver- 
binding met een standaard ADC- 
omzetter. 
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19/3.2 
Iype-beschrijving 


LM 135 

10 mV/K, -55°C — -150°C 

PTAT spannings-sensor met extra calibratie- 
ingang en een fout van minder dan 1°C over 
een 100°C-bereik. Deze sensor moet als een 
gewone zener-diode middels een voorscha- 
kelweerstand met de voedingsspanning 
worden verbonden. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 

— behuizing: TO-46 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1 

— max. stroom: 15 mA 

— temp-gebied: —55 tot +150°C continu 
tot +200°G intermitterend 

— gevoeligheid: +10 mV/’G 

— spreiding bij 25°G: 2,95 tot 3,01 V 

— fout, niet afgeregeld: 5°C max. 

— fout, afgeregeld (+25°C): 1,5°C max. 

— niet-lineariteit: 1°C max. 

— AU bij 0,5 mA < 1 < 5 mA: 10 mV max. 

— dynamische impedantie: 0,50 

— tijdconstante in lucht: 80 s 

— stabiliteit: 0,2°C/1000 uur 


Van dit type bestaat een geselecteerde ver- 
sie LM 135 A met als afwijkingen niet-lineari- 
teit van max. 0,5%, ongecalibreerde fout van 
max. 2,7°G, gecalibreerde max. fout van 1°C 
en spreiding bij 25°C van 2,97 tot 2,99 V. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/3.2-2: 

Basis-schakelingen, links meest eenvoudige 
toepassing; midden calibratie-uitbreiding; 
rechts extra stroombron voor toepassingen 
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waar hoge voedingsspanning ter beschik- 
king staat. 


BOTTOM VIEW 


Figuur 19/3.2-1; LM 135, LM 235, LM 335. 


OUTPUT OUTPUT 10 mv"K 
DmvPK 
hai en ouveur 
Mmv K 
*Caliprate for 2.982V at 25°C 


Figuur 19/3.2-2: Basis-schakelingen voor de LM x35 
familie. 





— figuur 19/3.2-3: 

Offset-compensatie voor Gelcius-schaal. 

— figuur 19/3.2-4: 

Temperatuur-regelaar met operationele ver- 
sterker als comparator en aan-uit besturing 
van het verwarmings-element. 

— figuur 19/3.2-5: 

Minimum temperatuur-meter. De uitgang 
wordt gelijk aan de Uprar van de koudste 
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sensor. 


OUTPUT 
18 mv?c 


Figuur 19/3.2-4: Temperatuur-regelaar. 


Figuur 19/3.2-5: Minimum-temperatuur meter. 
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— figuur 19/3.2-6: 

Luchtsnelheids-detector. In absoluut wind- 
stille omstandigheden wordt de 10 Kk) po- 
tentiometer afgeregeld op het net niet aan- 
slaan van de comparator. Door de snelheid 
van de wind gaat de sensor (die iets op- 
warmt door het vloeien van de stroom) af- 
koelen en wordt de uitgang van de schake- 
ling ‘H’. 


OUTPUT HIGH 
WITH AIR FLOW 


Figuur 19/3.2-6: Luchtsnelheids-detector. 


— figuur 19/3.2-7: 

Automatische laad-schakeling voor NiCad- 
accumulatoren. De schakeling detecteert 
het opwarmen van de accu en zal de lading 
beëindigen als de accu ongeveer 5°C war- 
mer wordt dan de omgeving. De omgevings- 
temperatuur sensor D1 wordt afgeregeld op 
een 50 mV grotere uitgangsspanning dan de 
accu-sensor D2, dit natuurlijk bij niet la- 





Figuur 19/3.2-7: NiCad lader. 
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dende en tot de kamertemperatuur opge- 
warmde accu. 

— figuur 19/3.2-8: 

Koude-las compensatie bij thermo-koppel 
metingen. Vervang thermo-koppel door ge- 
lijkspanning en regel R3 af spanningsverster- 
king van 245,7. Sluit uitgang van LM 329 en 
niet-inverterende ingang van de op-amp 
kort naar massa. Regel R1 af op uitgangs- 
spanning van 2,982 V bij +25°C. Verwijder 
kortsluiting van LM 329 en regel R2 af op 
246 mV bij dezelfde temperatuur. Verwijder 
kortsluiting over thermo-koppel. 





Figuur 19/3.2-8: Thermo-koppel schakeling. 


LM 235 

10 mV/K, -40°C — +125°C 

Vergelijkbaar met LM 135, beperkt werkings- 
gebied. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 

— behuizing: TO-46 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1 

— temp-gebied: —-40 tot +124°C continu 
tot +150°C intermitterend 

Voor de overige gegevens: zie LM 135 


Van dit type bestaat een LM 235 A versie, zie 
LM 135 A voor afwijkende gegevens. 


LM 335 
10 mV/”K, -40°C —+100°C 
Goedkope uitvoering van de LM 135 met 
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minder goede specificaties en andere behui- 
zing. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 

— behuizing: TO-46, TO-92 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-1 
figuur 19/3.2-9 


BOTTOM VIEW 





Figuur 19/3.2-9: LM 335. 


— max. stroom: 15 mA 

— temp-gebied: —40 tot +100°G continu 
+125°C intermitterend 

— gevoeligheid: +10 mV/”K 

— spreiding bij 25°C: 2,92 tot 3,04 V 

— fout, niet afgeregeld: 9°C max. 

— fout, afgeregeld (+25°C): 2°C max. 

— niet-lineariteit: 1,5°C max. 

— AU bij 0,5 mA < 1 < 5 mA: 14 mV max. 

— dynamische impedantie: 0,60, 

— tijdconstante in lucht: 80 s 

— stabiliteit: 0,2°C/1000 uur 


Geselecteerde exemplaren worden aange- 
boden als LM 335 A met max. ongecali- 
breerde afwijking van 5°C, na afregeling 
max. 1°C en spreiding bij 25°C van 2,95 tot 
3,01 V. 


Voorbeeld-schakelingen 
Zie LM 135. 


TDC 0135 

LM 335 compatible 

Thomson Semiconductors equivalent van 
de LM 135, echter met afwijkende behuizing. 
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Technische gegevens 

— fabrikant: Thomson Semiconductors 

— behuizing: TO-92 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-9 

Voor de overige gegevens en voorbeeld-scha- 
kelingen wordt verwezen naar de LM 135. 


BOTTOM VIEW 





Figuur 19/3.2-9: TDC 0135. 


LM 3911 

10 mV/K, -25°C — +85°C 
Temperatuur-regelaar met ingebouwde 
PTAT spannings-sensor, temperatuurge- 
compenseerde shunt-stabilisator, operatio- 
nele versterker en transistor eindtrap. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 
— behuizing: DIL-8, TO-46 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-10 


2 | ouT 


LM 3911 





Figuur 19/3.2-10: LM 3911. 


— max. stroom: 10 mA 
— max. spanning: +36 V 
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— max. feedback-spanning: +7 V 
— stabilisator-karakteristieken 

— spanning (1 - 5 mA): 6,55 tot 7,25 V 

— temp-stabiliteit: 85 mV max. 

— impedantie: 3,00 

— ruis-spanning: 30 uV 
— sensor-karakteristieken 

— temp-gebied: —-25 tot +85°C 
gevoeligheid: +10 mV/”K 
spreiding bij 25°C: 2,88 tot 3,08 V 
fout, niet afgeregeld: + 10°C 
niet-lineariteit: 2% max 

— stabiliteit: 0,3% 
— op-amp karakteristieken 

— ingangsstroom: 150 nA max. 

— versterking: 2500 min. 

— sink-stroom: 5 mA max. 
— intern blokschema: figuur 19/3.2-11 





Figuur 19/3.2-11: Blokschema. 


Hoewel de uitgangstrap in principe veel 
meer stroom kan verwerken wordt niet aan- 
geraden de trap met meer dan 5 mAte belas- 
ten, omdat de opwarming van het IC proble- 
men veroorzaakt vanwege de ingebouwde 
temperatuur-sensor! Een voedingsstroom 
van 1 mA en een belastingsstroom van de 
op-amp van 5 mA veroorzaken reeds een 
temperatuurs-verhoging van 19°C. Het is 
dus van belang het IC zo min mogelijk te 
belasten. 

Bij het detecteren van oppervlakte-tempera- 
turen wordt aanbevolen de rechter kant van 
de DIL-behuizing thermisch te koppelen aan 
het object waarvan men de temperatuur wil 
bewaken. De vier rechter pennen zijn intern 
niet verbonden. 
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Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/3.2-12: 

Basis-schema'’s, links als offset-gecompen- 
seerde Gelcius-thermometer, rechts als tem- 
peratuur-regelaar. Waarde van de weerstan- 
den: 

R; = 1000 (V* — 3V) 

R» = 500 (V- — 4 V) 

Rs = (V* — 6,8 V) KO 


2. 


OUTPUT 
t0mv/ C ET 
TEMPERATURE 


Hr [ AT 10mV/ K 
3 50k:: 


Figuur: 19/3.2-12: Basis-schakelingen. 


— figuur 19/3.2-13: 
Temperatuur-regelsysteem men hystere- 
sisch op het inschakelpunt, waardoor het 
relais dat met de uitgang verbonden is niet 
kan klapperen. De grootte van de hystere- 
sisch wordt ingesteld met de potentiometer 
van 100 k0). 


* Output goes positive on temperature increase 
TSet temperature 





Figuur: 19/3.2-13: Hysteresisch-regeling. 


— figuur 19/3.2-14: 
Een aantal parallel geschakelde IC's, ieder in 
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een andere ruimte opgesteld, als maximale 
temperatuur detector. De uitgang gaat naar 
‘LC als een van de detectoren warmer wordt 
dan de met behulp van de weerstanden inge- 
stelde drempel. De omslag-temperatuur 
wordt bepaald door: 


Figuur 19/3.2-14: Maximum-detector. 





— figuur 19/3.2-15: 

Thermostaat-regeling voor gasgestookte 
centrale verwarmingen. Men kan de twee 
thyristoren in de buurt van de sensor monte- 
ren waardoor een anticipatie-regeling ont- 
staat, vergelijkbaar met de gloeidraad-rege- 
ling in de normale thermostaten. 





Figuur 19/3.2-15: Thermostaat-regeling. 


— figuur 19/3.2-16: 
Verwarmings-regeling voor chemische of 
foto-baden. Het schema gaat uit van 120 V 
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wisselspanning, voor 220 V zal men de 
waarde van de weerstand van 3,3 kO in serie 
met de gelijkrichtdiode moeten verhogen. 
De spanningsdeler is berekend voor een 
temperatuur-bereik van 0 tot +125°C. 






Figuur 19/3.2-16: Vloeistof verwarmings-regeling. 


LM 35 

10 mV/’G, -55°C — +150°C 

Celcius-sensor met interne ijking tot op 
+4C over het volledige temperatuur-ge- 
bied en met stroom-opname van slechts 60 
uA, zodat de nauwkeurigheid niet wordt 
beïnvloed door opwarming van de chip. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 
— behuizing: TO-46 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-17 
— voedingsspanning: —-0,2 tot +35 V 
— temp-gebied: —-55 tot +150°C 

— gevoeligheid: +10 mV/’C 

— spreiding: 9,8 tot 10,2 mV/’C 

— nauwkeurigheid: #0,4 tot +1,5°C 
— niet-lineariteit: 0,5°C max. 

— stabiliteit: 0,08°C/1000 uur 

— uitgangs-impedantie: 0,10 

— eigen opwarming: 0,08°C open lucht 


Van dit type wordt een LM 35 A uitvoering 
aangeboden met de volgende afwijkingen: 
nauwkeurigheid max. +1°C, spreiding van 9,9 
tot 10,1 mV/C, niet-lineariteit max. 0,35°C. 


Voorbeeld-schakelingen 
— figuur 19/3.2-18: 
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Basis-schema voor een temperatuur-meter 
over het volledige bereik, links met symme- 
trische en rechts met asymmetrische voe- 
ding. 


Figuur 19/3.2-18: Basis-schema's. 


— figuur 19/3.2-19: 

Fahrenheit-schaal. 

— figuur 19/3.2-20: 

Temperatuur-meter met LED-schaal. Regel 
Rs af op Ug = 3,075 V, Rc op Uc = 1,955 Ven 
Ra voor Ux = 0,075 V + 100 mV/C x omge- 
vings-temperatuur. 

— figuur 19/3.2-21: 

Schakeling voor het onderdrukken van para- 
citaire oscillaties als het IC door middel van 
een lange leiding met de rest van de schake- 
ling wordt verbonden. 

— figuur 19/3.2-22: 

Ingangs-schakeling voor het inlezen van 
temperaturen in een computer. Het bereik 
gaat tot +128°G, de uitgangen zijn tri-state 
en kunnen rechtstreeks op de data-bus van 
de computer worden aangesloten. 
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LM 35 C 

(ev 10 zow : 10 mV/’C, -40°C — +110°C 

Goedkope uitvoering van de LM 35 in afwij- 
kende behuizing en met minder goede ka- 
rakteristieken. 


Technische gegevens 

— fabrikant: National Semiconductor 
behuizing: TO-92 

aansluitgegevens: figuur 19/3.2-23 
temp-bereik: —-55 tot +110°CG 
gevoeligheid: +10 mV/’G 

— nauwkeurigheid: 0,6 tot #2,0°C 

Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de LM 35. 


+Vs Vour GND 





Figuur 19/3.2-19: Fahrenheit-meter. 


Lid 
í sn men zú 





BOTTOM VIEW 








Figuur: 19/3.2-23: LM 35 C, LM 34 C. 


Van dit type wordt een LM 35 CA uitvoering 
op de markt gebracht met max. fout van 
+1,5°C, niet-lineariteit van max. 0,3°C en 
spreiding van 9,9 tot 10,1 mV/’G. 


LM 35 D 

10 mV/°G, 0°C — +100°C 

Volledig vergelijkbaar met de LM 35 C, maar 
Figuur 19/3.2-21: Capacitieve belasting. met beperkter temperatuurs-bereik. 





Technische gegevens 
Zie LM 35 C. 


LM 34 

10 mV/’F, -50°F — +300°F 

Volledig vergelijkbaar met de LM 35, maar 
intern gecompenseerd voor een Fahrenheit- 
verdeling. 

Geselecteerde IC's worden geleverd als LM 
® Figuur 19/3.2-22: Computer-inlees-schakeling. 34 A, vergelijkbaar met LM 35 A. 
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Technische gegevens 
Zie LM 35. 


Voorbeeld-schakelingen 
Zie LM 35. 


LM 34 C 

10 mV/F, -40°F — +230°F 

Vergelijkbaar met LM 35 CG, maar met Fahren- 
heit-uitgang. 

Geselecteerde modellen als LM 34 CA, ver- 
gelijkbaar met LM 35 CA. 


Technische gegevens 
Zie LM 35 C 


AD 590 M 

1 uA/K, -55°C — +150°C 
Temperatuur-afhankelijke stroombron vol- 
gens het PTAT-principe, intern laser-getrimd 
op een maximale onnauwkeurigheid van 
+1,7°C. 


Technische gegevens 

— fabrikant: diverse 

— behuizing: TO-52 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-24 
— voedingsspanning: +4 tot +30 V 

— temp-gebied: -55 tot +150°C 

— gevoeligheid: 1 uA/°K 

— fout, niet afgeregeld: +1,7°C max. 
— fout, afgeregeld (+25°C): #1,0°C max. 
— niet-lineariteit: +0,3°C max. 

— uitgangs-impedantie: > 10 MO 


EN 


CAN 
° 
BOTTOM VIEW 


Figuur 19/3.2-24: AD 590 M/L/K. 
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Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/3.2-25: 

Standaard-schema voor een Gelcius-uit- 
gang met externe afregeling voor offset en 
slope. 


Ry = OFFSET 
R2 = SLOPE 


Figuur 19/3.2-25: Standaard-schema. 


— figuur 19/3.2-26: 

Aan-uit temperatuur-regeling met LM 311 als 
comparator en darlington als vermogens- 
trap. Voor Celcius-schaai wordt de waarde 
van R gelijk aan 1 kO. Met R2 kan men de 
inschakel-temperatuur instellen. 


HEATER 
ELEMENT 


Figuur 19/3.2-26: Aan-uit temperatuur-regeling. 


— figuur 19/3.2-27: 

Analoge temperatuur-meter met Celcius- 
schaal voor asymmetrische voedingsspan- 
ning, een bereik van O tot 100°C en een fout 
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van 2%. 


Ika 
ZERO SET 


20ka 
FULL-SCALE 
___ADJUST 


Figuur 19/3.2-27: Celcius-schaal. 


— figuur 19/3.2-28: 

Voorschakel-schema voor het meten van 
temperaturen op een digitale universeelme- 
ter met een bereik van 199,9 mV. De schake- 
ling kan worden omgeschakeld tussen °C- 
en °F-uitlezing en heeft twee sensoren. 


TO VOLTMETER 
1OMV/°C OR OR °F 
— + 





TEMPERATURE SCALE 





ï 
| SENSOR 
1SELECTOR 
Ië 


I 














Figuur 19/3.2-28: Digitale temperatuurmeter. 


AD 590 L 

1 uA/K, -55°C — +150°C 

Identiek aan AD 590 M, maar met minder 
goede specificaties. 

Zie AD 590 M, behalve niet afgeregelde max. 
fout +3,0°C, afgeregelde fout max. +1,6°C 
en niet-lineariteit max. +0,4°C. 
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AD 590 K 

1 LA/K, -55°C — +150°G 

Identiek aan AD 590 M, behalve niet afgere- 
gelde max. fout +5,5°C, afgeregelde max. 
fout +2,0°C en niet-lineariteit max. +0,8°C. 


AD 590 J 

1 KA/K, 0°G — +70°C 

Goedkope uitvoering van de AD 590 M, met 
afwijkende specificaties en andere behui- 
zing. 


Technische gegevens 

— fabrikant: diverse 

behuizing: TO-92 

aansluitgegevens: figuur 19/3.2-29 

fout, niet afgeregeld: +10,0°C max. 

fout, afgeregeld (+25°C): #3,0°C max. 

— niet-lineariteit: +1,5°C max. 

Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de AD 590 M. 


‘SUBSTRATE 
(LEAVE FLOATING) 


+ M— 


Figuur: 19/3.2-29: AD 590 J/. 


AD 590 | 

1 KA/°K, 0°C — +70°G 

Allerslechtste versie van de AD 590-familie 
in TO-92 behuizing met max. niet afgere- 
gelde fout van #20,0°C, max. afgeregelde 
fout van +5,8°C en max. niet-lineariteit van 
+3,0°C. 

Zie voor overige gegevens AD 590 A en AD 
590 J voor aansluitgegevens. 
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AD 592 A 

1 uA/K, -25°C — +105°C 
Temperatuursafhankelijke stroombron vol- 
gens het PTAT-principe met een basis-nauw- 
keurigheid van 3,0°C en een niet-lineariteit 
van 0,35°C. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Analog Devices 
behuizing: TO-92 
aansluitgegevens: figuur 19/3.2-30 
— voedingsspanning: +4 tot +30 V 
temp-bereik: —-25 tot +105°C 

fout, niet afgeregeld: 3,0°C max. 
fout, afgeregeld: 1,5°C max. 
niet-lineariteit: 0,35°C max. 

— gevoeligheid: 1 uA/°G 


BOTTOM VIEW 





Figuur 19/3.2-30: AD 592. 


Van dit type wordt een AD 592 B versie aan- 
geboden, met als afwijkingen max. niet afge- 
regelde fout van 1,5°C, max. afgeregelde 
fout van 0,7°C en een niet-lineariteit van 
max. 0,25°C. 

De AD 592 C heeft dezelfde gegevens met 
respectievelijk 0,8°C, 0,3°C en 0,15°C. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/3.2-31: 

Basis-schema met offset- en slope-trim- 
mers en effecten van deze afregelingen op 
de nauwkeurigheid. 

— figuur 19/3.2-32: 

Verschillende sensoren kunnen met lange 
leidingen aangesloten worden op een ana- 
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loge multiplexer en via de binaire code op de 
channel-select ingangen met de belastings- 
weerstand van 10 kO verbonden. 





Pa AFTER SINGLE 
TEMPERATURE 
CALIBRATION 








+26 
TEMPERATURE — °C 


D 
E 
c 
o 
Do 
E 
R 
Lif 


CHANNEL 
SELECT 





Figuur 19/3.2-32: Sensor-multiplexing. 


ICL 8073 LI 
1,0 mV/”K-G, -25°C — +85°C 
Temperatuur-sensor met spannings-uitgang 
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volgens de PTAT-wet, maar met extra Uzero- 
uitgang voor automatische offset-compen- 
satie en 100 mV referentie-uitgang. Dit IC is 
speciaal ontwikkeld voor het samenstellen 
van digitale temperatuur-meters in combina- 
tie met de standaard-familie van 710. ADC'’s. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Intersil 

— behuizing: TO-71 

— aansluitgegevens: figuur 19/3.2-33 
— intern blokschema: figuur 19/3.2-34 
— voedingsspanning: +2,7 tot +30 V 
— temp-bereik: -25 tot +85°C 

— fout: +1°C 

— niet-lineariteit: +0,5°C 

— gevoeligheid: 1,0 mV/”K-G 

er Uzepo: 273,15 mV 

a Une: 100 mV 

— stabiliteit: 20 ppm/maand 


V (CASE) @ 


VpraT @ 


VreF @ 


TOP VIEW 





Figuur 19/3.2-33: ICL 8073, ICL 8074. 

Van dit IC worden een aantal uitvoeringen in 
de handel gebracht, die alleen van elkaar 
verschillen in fout en niet-lineariteit. 

ICL 8073 Kl: #1,5°C — #0,5°C 

ICL 8073 JI: #3,0°C — +1,0°C 

ICL 8073 Il: #5,0°C — #1,5°C 


Voorbeeld-schakeling 

Figuur 19/3.2-35 geeft de standaard-scha- 
keling van de sensor in combinatie met een 
7106 of 7107 ADC met 3/2 digit uitlezing. 


ICL 8073 LM 
1,0 mV/”K-G, -55°C — +125°C 
Volledig identiek aan de ICL 8073 Ll, maar 
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met uitgebreid temperatuur-bereik. 

Van dit IC bestaan dezelfde versies, met 
identieke nauwkeurigheden en niet-lineari- 
teiten. 

Zie ICL 8073 Ll. 


ICL 8074 xx 

1,5 mV/K-F 

Identiek aan de ICL 8073 familie, maar met 
Uzero en gevoeligheid aangepast aan een 
Fahrenheit-uitlezing. 

Enige verschillen: Uzero = 383,06 mV en ge- 
voeligheid 1,5 mV/K. 

Zie ICL 8073-serie voor nadere gegevens. 


15kû 
£ (7.5kn) 


Figuur 19/3.2-34: Blokschema. 





ICL7106:7/36 


VIN (HI 


VREF (Hij 
VIN (LO) 


VREF (LO) 


TEST 





Figuur 19/3.2-35: Standaard-schakeling. 
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“intelligente” temperatuur-sensoren 





SMT160-30 

digitale sensor met 

puls/pauze-uitgang, -45 °C tot +130 °C 
De temperatuursensor SMT160-30 van 
Smartec is een geheel in silicium uitgevoerde 
temperatuursensor met slechts één digitale 
uitgang. De SMT160-30 is een geïntegreer- 
de temperatuursensor met drie aansluitin- 
gen. Twee pennen worden gebruikt om 
de 5 V voedingsspanning en de massa toe 
te voeren en de derde pen levert het uit- 
gangssignaal. Er wordt een puls/pauze- 
verhouding gemoduleerd uitgangssignaal 
opgewekt, zodat dit rechtstreeks door een 
microprocessor kan worden verwerkt zonder 
dat er een A/D-omzetter nodig is, terwijl ana- 
loge informatie natuurlijk ook gemakkelijk uit 
dit signaal afgeleid kan worden (integreren!) 
De SMT160-30 (TO-18 model) is nauwkeu- 
rig binnen 0,7 °C over een bereik van -30 °C 
tot +100 °C. Wordt het temperatuurgebied 
vergroot van -45 °C tot +130 °C dan is de 
totale nauwkeurigheid 1,2 °C. Hierdoor is de 
sensor bruikbaar voor applicaties als kli- 
maatbeheersing en controle van voedings- 
middelen, bijvoorbeeld in supermarkten. Op 
de CMOS-uitgang van de sensor mag een 
kabel met een lengte tot 20 m worden aan- 
gesloten zodat meten en regelen op afstand 
mogelijk is. 

De sensor is verkrijgbaar in diverse behui- 
zingen zoals TO-18, TO-92 en TO-220. Voor 
grote series is tevens een uitvoering in SOIC- 
behuizing beschikbaar. 


Voornaamste eigenschappen 
— geen A/D-omzetting noodzakelijk 


— absolute nauwkeurigheid +/-0,7 °C 

— lineair uitgangssignaal nauwkeurig bin- 
nen +/-0,2 °C 

— sensorkalibratie op de chip 

— uitgangssignaal zowel analoog als digitaal 
verwerkbaar 

— TTL- en CMOS-compatibele uitgang 

— meetbereik van -45 °C tot +130 °C 

— rechtstreekse koppeling aan de ingang 
van microprocessoren 

— eenvoudig multiplexen van meerdere 
sensoren naar een microprocessor 

— lage eigen vermogensopname, minder 
dan 1 mW 


Technische gegevens 
— fabrikant: Smartec 
— behuizing: 
TO-92, TO-18, TO-220, HE, SO8L 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/3.3-1 
— voedingsspanning: 
+4,75 V tot +7 V 
— voedingsstroom: 
160 tot 200 HA 
— nauwkeurigheid: 
— van -30 °C tot +100 °G: 
0,7 % tot 1,7 % 
— van -45 °C tot +130 °C: 
1,2 % tot 2,0 % 
— niet-lineariteit: 
0,2 °C tot 0,5 °C 
— gevoeligheid voor voeding: 
0,1 °C/V 
— herhaalbaarheid: 
0,1 °C tot 0,2 °C 
— lange termijn drift: 
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0,05 °C typisch 

— puls/pauze-verhouding: 
0,320 + 0,00470 * t 
waarin t temperatuur in °C 

— frequentie uitgangssignaal: 
1 kHz tot 4 kHz 

— ruis op de uitgang: 
equivalent aan 0,005 °C 

— uitgangsimpedantie: 
200 @Q typisch 

— kortsluitbeveiliging: 
onbegrensd binnen voedingsspannings- 
bereik 

— werktemperatuurbereik: 
-45 °C tot +130 °C 

— opslagtemperatuur: 
-5O °C tot +150 °C 


SOBL housing 


pin 1 +V 
pin 7 GND 
pin 8 Out 


6,1 


























DE SIZE: 1,55 X 2,5 mm 


Output 
FV 


pin 3 GND 


TO-92 housing TO-220 housing 


| 


Figuur 19/3.3-1: 


TO-18 housing 
bottom view 





De leverbare uitvoeringen van 
de SMT160-30. 


Opmerkingen 

De genoemde specificaties gelden voor alle 
uitvoeringsvormen. De TO-18 uitvoering met 
als typenummer SMT160-30-18 kan echter 
gedurende korte perioden gebruikt worden 
voor het meten tussen -65 °C en +160 °C, 
echter buiten de gespecificeerde nauwkeu- 
righeid. 

De manier waarop de SMT160-30 is gespe- 
cificeerd maakt deze sensor geschikt voor 
een groot aantal toepassingen. Het is be- 
langrijk om de betekenis van de verschillen- 
de specificaties te begrijpen en de invloed 
ervan op de nauwkeurigheid. Het onderdeel 
is in principe een bipolaire temperatuursen- 
sor waarbij de elektronica het sensorsignaal 
omzet in een puls/pauze-verhouding. Tij- 
dens de productie worden de componenten 
gekalibreerd. Zoals opgemerkt is het uit- 
gangssignaal een blokgolf met een nauw- 
keurig gedefinieerde temperatuurafhankelij- 
ke puls/pauze-verhouding. De puls/pauze- 
verhouding van het uitgangssignaal verloopt 
lineair met de temperatuur volgens onder- 
staande formule: 

IPV = 0,320 + 0,00470 * t 

Hierin zijn: 

— IPV: de puls/pauze-verhouding 

— t: de gemeten temperatuur in °C 
Eenvoudige berekeningen tonen aan dat bij- 
voorbeeld bij 0 °C de IPV gelijk is aan 0,320 
of 32,0 % en dat bij 130 °C de IPV gelijk is 
aan 0,931 of 93,1 %. 

De hierboven gegeven formule geldt voor de 
nominale waarden. De maximale afwijking 
van de nominale formule wordt gedefinieerd 
als de totale nauwkeurigheid. Bij temperatu- 
ren boven +100 °C zal de nauwkeurigheid 
afnemen. De niet-lineariteit is de afwijking 
van de theoretisch rechte lijn over het hele 
temperatuurbereik. Voor het temperatuur- 
bereik van -30 °C tot +100 °C bedraagt de 
niet-lineariteit minder dan 0,2 °C. 

De lange termijn drift is sterk afhankelijk van 
de toepassingscondities. Bij kamertempera- 
tuur is de drift zeer laag (0,05 °C). Bij hogere 
temperaturen zal de drift echter toenemen, 
hoofdzakelijk ten gevolge van veranderingen 
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in de mechanische uitzetting. Deze drift is 
gedeeltelijk onomkeerbaar en veroorzaakt 
niet ideale herhaalbaarheid, naast effecten 
op langere termijn. 

Bij temperaturen boven +100 °C, maar bin- 
nen het werkgebied, kan een lange termijn 
drift worden verwacht die beter is dan 0,1 °C. 
De resolutie is beter dan 0,005 °C. De stan- 
daard afwijking van het ruisniveau (gemeten 
over een periode van 20 ms) ligt onder deze 
0,005 °C. 


De tijdconstante 
De tijdconstante van de sensor kan gedefi- 
nieerd worden onder verschillende condities. 
Om deze te vergelijken met andere typen 
sensoren zijn dezelfde soort metingen uitge- 
voerd. De tijdconstante wordt gedefinieerd 
als de tijd die nodig is om 63 % te bereiken 
van een plotselinge temperatuurverande- 
ring. 

— conditie 1: tijdconstante = 0,6 s 
gemonteerd in een aluminium blok van 
een bepaalde temperatuur (gemiddelde 
waarde van verschillende metingen) 

— conditie 2: tijdconstante = 1,4 s 
in een bad gevuld met olie die werd om- 
geroerd (gemiddelde waarde van ver- 
schillende metingen) 

— conditie 3: tijdconstante = 13,5 s 
luchtstroom met een snelheid van circa 
3 m/s zonder koellichaam 

— conditie 4: tijdconstante = 5,0 s 
luchtstroom met een snelheid van circa 
3 m/s met koellichaam 

— conditie 5: tijdconstante = 60 s 
stilstaande lucht zonder koellichaam 

— conditie 6: tijdconstante = 100 s 
stiltaande lucht met koellichaam 

Deze metingen hebben uitsluitend betrek- 

king op een sensor in TO-18 behuizing en 

gelden niet voor de TO-92 of de chip zelf. 


Verzamelen van de meetwaarden 

Met behulp van een microcontroller kan de 
puls/pauze-verhouding vrij gemakkelijk wor- 
den gemeten. Het is voldoende om de uit- 
gang van de sensor met een ingang van de 


microcontroller te verbinden. Met behulp van 
een kort programma kan worden bepaald of 
de ingang “H” of “L” is. De bemonsterings- 
snelheid wordt beperkt ten gevolge van de 
instructietijd van de processor. Om de ge- 
wenste nauwkeurigheid te verkrijgen is het 
noodzakelijk om over meer dan een sensor- 
periode te bemonsteren. Hierdoor kan te- 
vens de ruis worden gefilterd. Uit de signaal- 
verwerkingstheorie kan worden afgeleid dat 
er een vaste verhouding bestaat tussen de 
signaalfrequentie van de sensor, de bemon- 
steringssnelheid en de bemonsteringsruis. 
Deze bemonsteringruis beperkt de nauw- 
keurigheid waarbij de onderstaande formule 
geldt: 


Tfout = (200 * ts)/(16 * tm * tp) 


waarin: 
— Tfout: 
de meetfout, de standaardafwijking van 
de bemonsteringsruis 
en ts: 
de bemonsteringssnelheid van de micro- 
besturing 
— tm: 
de totale meettijd 
== tp: 
het periodiek uitgangssignaal van de sen- 
sor 
Omdat microbesturingen met een hoge snel- 
heid kunnen bemonsteren, kan met een kort 
programma de puls/pauze-verhouding van 
de sensor worden bepaald binnen 50 ms en 
met een resolutie van 0,01 °C. 
De bovengenoemde fout heeft in principe 
niets van doen met de nauwkeurigheid van 
de sensor. Deze geeft slechts een indruk van 
de nauwkeurigheid bij het meten van de 
puls/pauze-verhouding met behulp van mi- 
crocontrollers. 


Koppeling van een 

SMT160-30 aan een 68HC11 

Als voorbeeld wordt het meten van de tem- 
peratuur behandeld met behulp van een 
SMT160-30 die wordt gekoppeld aan een 
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68HC11 microcontroller. Het te meten sig- 
naal kan aan twee ingangen van de micro- 
controller worden toegevoerd, namelijk aan 
de capture-ingang of aan de regular-ingang. 


Meten via de capture ingang 

De temperatuursensor levert een uitgangs- 
signaal onder de vorm van een puls/pauze- 
verhouding (IPV) en wel onder een vorm als 
getekend in figuur 19/3.3-2. 


Figuur 19/3.3-2: Het uitgangssignaal van de sen- 


sor. 


Om de IPV te kunnen berekenen moeten er 
twee metingen worden uitgevoerd. Met de 
eerste meting wordt de duur van de totale 
periode bepaald. Met de tweede meting 
wordt de tijd bepaald waarin het signaal “H” 
is. Beide perioden kunnen worden gemeten 
met een timer die het ingangssignaal in- 
vangt. De timer start op het moment dat het 
ingangssignaal wijzigt van “H” naar “L”. Op 
het moment dat het signaal van “L” naar “H” 
gaat wordt de inhoud van de timer opgesla- 
gen. Aan het eind van de periode, wanneer 
het signaal weer wisselt van “H” naar “L°, 
wordt de inhoud van de timer opnieuw op- 
geslagen. Met behulp van deze beide resul- 
taten kan de puls/pauze-verhouding worden 
berekend. 

De tijd die een volledige periode (tc) in beslag 
neemt en de tijd waarin het signaal hoog is 
(th) zijn nu beschikbaar in eenheden van 
0,5 ms. Deze tijden moeten worden gebruikt 
om de temperatuur van de sensor te bere- 
kenen. 


Uit de reeds bekende formule: 

IPV = 0,31924 + 0,00472 * temperatuur (°C) 
kan de temperatuur berekend worden als: 
t= 211,9 * (IPV - 0,31924) 

Om het simpel te houden, worden de deci- 
malen weggewerkt door vermenigvuldiging 
met 216 (65.536) aan beide zijden van de 
formule: 

t* 65536 = 211,9 * 216 * (IPV - 20922) 


of: 

309 *t= 216 * {PV - 20922 

De variabele IPV * 216 kan als volgt worden 
berekend: de tijd dat het signaal hoog is, 
gedeeld door de tijd die een volledige periode 
duurt. Hiervoor kan de FDIV-instructie voor 
de deling worden gebruikt. 

De FD[V-instructie deelt twee 16 bit waarden 
na vermenigvuldiging van het divident met 
216, Dit is precies wat nodig is! Van het 
resultaat van deze berekening moet 20922 
worden afgetrokken en dan ontstaat 309 * t. 
Een temperatuur van 25 °C levert het getal 
25 * 309 = 7725 op. Het is eenvoudig om 
deze getallen voor verdere berekeningen te 
gebruiken. De frequentie van het uitgangs- 
signaal van de sensor ligt tussen 1 kHz en 
4 kHz. Dit betekent dat er elke ms een nieuwe 
meetwaarde beschikbaar staat. Dit is veel 
vaker dan meestal noodzakelijk is. Het voor- 
deel hiervan is dat er niet slechts een enkele 
periode hoeft te worden gemeten, maar bij- 
voorbeeld 100 perioden waarvan het gemid- 
delde kan worden bepaald. 


__ Meten via de regular ingang 


Een zogenaamde input capture timer is de 
aanbevolen ingang voor een SMT160 tem- 
peratuursensor. Dit type sensoren kan echter 
ook worden aangesloten op een zogenaam- 
de regular-ingang. 

Het programma moet dan de ingang bemon- 
steren en hieruit de puls/pauze-verhouding 
bepalen. Men doet dit door het optellen van 
het aantal bemonsteringen en het aantal ke- 
ren dat het signaal “H” was en het ene door 
het andere te delen. Wanneer deze benade- 
ring wordt gebruikt, moet er met enkele din- 
gen rekening worden gehouden: 
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— De resolutie: 
De resolutie van de meting wordt bepaald 
door het aantal bemonsteringen dat wordt 
gebruikt bij het berekenen van de 
puls/pauze-verhouding. Omdat het be- 
monsteringsproces relatief langzaam is, is 
het niet mogelijk om binnen een redelijke 
tijd een groot aantal bemonsteringen te 
tellen. 
Een kleiner aantal bemonsteringen zal 
een minder nauwkeurige berekening van 
de puls/pauze-verhouding opleveren en 
dus van de temperatuur. Bij een groter 
aantal bemonsteringen zal de gemeten 
waarde minder afhankelijk worden van 
temperatuurveranderingen. 

— Verbandtussen sensorsignaal en bemon- 
stering: 
Een belangrijke factor om rekening mee 
te houden is dat er absoluut geen verband 
mag bestaan tussen het sensorsignaal en 
het bemonsteringsproces. Wanneer de 
frequentie van het sensorsignaal gelijk is 
aan (of een veelvoud is van) de frequentie 
waarmee het signaal wordt bemonsterd, 
zullen er verkeerde meetresultaten ont- 
staan. Men moet er rekening mee houden 
dat de frequentie van het sensorsignaal 
varieert met de temperatuur. Men moet er 
voor zorgen dat de ingang op een wille- 
keurig tijdstip binnen de signaalperiode 
van de sensor wordt bemonsterd. Om er 
zeker van te zijn dat de routine op wille- 
keurige tijdstippen binnen de cyclus wordt 
aangeroepen, moet een willekeurige ver- 
traging (random delay) in de meetroutine 
worden geïntroduceerd. Als men zeker 
weet dat de meetroutine op willekeurige 
tijdstippen wordt aangeroepen, dan kan 
deze interne willekeurige vertraging wor- 
den weggelaten. 

De gemeten waarden van alle metingen wor- 

den bij elkaar opgeteld zodat de uitlezing van 

de temperatuur het gemiddelde is van een 

relatief groot aantal bemonsteringen. Hier- 

door zal er niet snel op temperatuurverande- 

ringen worden gereageerd. Om tempera- 

tuurverschillen wel snel te kunnen detecte- 


ren, moeten de bemonsteringen van opeen- 
volgende metingen niet bij elkaar worden 
opgeteld, maar moeten de accumulatoren 
vóór elke meting worden gewist. 


DS1620 

digitale sensor met 

driedraads interface, -55 °C tot +125 °C 
De DS1620 is een gecombineerde digitale 
thermometer en thermostaat van Dallas Se- 
miconductor. De chip heeft een ingebouwde 
temperatuursensor zodat geen extra compo- 
nenten nodig zijn. De temperatuur van de 
sensor is beschikbaar onder de vorm van 
een 9 bit datawoord. De DS1620 beschikt 
daarnaast over drie thermische hoogactieve 
alarmuitgangen zodat tevens toepassing als 
thermostaat mogelijk is. Hierbij wordt THIGH 
“H” als de temperatuur van de chip hoger of 
gelijk is aan de door de gebruiker geprogram. 
meerde temperatuur TH. Hetzelfde verhaal 
geldt voor Tow, want hierbij wordt de uit- 
gang “H” als de temperatuur van de chip 
lager of gelijk is aan de door de gebruiker 
geprogrammeerde temperatuur TL. Als het 
qua temperatuur helemaal uit de hand loopt, 
wordt dit gesignaleerd via de uitgang TCOM. 
Dit signaal wordt “H” wanneer de tempera- 
tuur TH overschrijdt en blijft net zo lang “H" 
totdat de temperatuur weer daalt beneden 
die van TL. Dit levert een bepaalde hystere- 
sis op. De door de gebruiker geprogram- 
meerde temperatuurinstellingen worden op- 
geslagen in niet-vluchtig geheugen, zodat 
componenten kunnen worden geprogram- 
meerd voordat ze in een systeem worden 
opgenomen en daarnaast zelfstandig kun- 
nen worden ingezet in applicaties zonder 
een microcontroller. De temperatuurinstellin- 
gen en uitlezingen lopen naar en van de 
DS1620 via een eenvoudige driedraads in- 
terface. 


Voornaamste eigenschappen 

— geen externe componenten noodzakelijk 

— temperatuurmetingen van -55 °C tot 
+125 °C in stappen van 0,5 °C 
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— in Fahrenheit loopt het bereik van -67 °F 
tot +257 °F in stappen van 0,9 °F 

— temperatuuruitlezing als een 9 bit woord 

— temperatuur wordt omgezet in een digitaal 
woord binnen 200 ms 

— instellingen van de thermostaat worden 
door de gebruiker gedefinieerd en zijn niet 
vluchtig 

— data worden gelezen van en geschreven 
naar de chip via een drie-draads seriële 
interface (CLK, DQ, RST) 

— toepassingen zijn thermostatische rege- 
lingen en industriële systemen, consu- 
mentenproducten, thermometers en 
andere thermisch gevoelige systemen 

— ondergebracht in een 8-pens DIL of SOICG 
behuizing 


Behuizing en definitie van de pennen 

De aansluitgegevens zijn van de DS1620 
zijn voorgesteld in figuur 19/3.3-3, het intern 
blokschema volgt uit figuur 19/3.3-4. 


DS1620S 
B-PIN SOIC (208 MIL) 


DS1620 
8-PIN DIP 





Aansluitgegevens van de 
DS1620. 


Figuur 19/3.3-3: 





























DS1620 
START REGISTER & 
CONTROL LOGIC 

















TEMPERATURE 
SENSOR 








ADDRESS 





HIGH TEMP TRIGGER, | 
TH 








LOW TEMP TRIGGER, 
TL 

























DIGITAL COMPARATOR/ 
LOGIC 


| mel 


TLow THIGH Tcom 


Intern blokschema van de 
DS1620. 





























Figuur 19/3.3-4: 


De pennen hebben de onderstaande func- 
ties: 
— DG: 
driedraads in- en uitvoer 
— CLK/CONV: 
klokingang van de driedraads bus of con- 
versie ingang bij zelfstandig gebruik 
— RST: 
driedraads reset ingang 
— GND: 
massa 
— THIGH: 
trigger voor te hoge temperatuur 
— TLOW: 
trigger voor te lage temperatuur 





— TCOM: 


combinatie trigger hoog/laag 
— Vpp: 
voedingsspanning +5 V 


Werking van de DS1620 

De DS1620 meet de temperatuur met behulp 
van een ingebouwde, gepatenteerde meet- 
techniek. De temperatuur is beschikbaar on- 
der de vorm van een 9 bit tweede comple- 
ment waarde. In de tabel van figuur 19/3.3-5 
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wordt het exacte verband gegeven van het 
datawoord ten opzichte van de gemeten 
temperatuur. 


























Digitale uitvoer Digitale uitvoer 
(binalr) (hexadecimaal) 





Temperatuur (°C) 
+125 


0 11111010 OOFA 





0 00110010 0932h 





8 0 00000001 0001h 





0 00000000 000On 





1141411111 O1FFh 





1 11001110 O1CEh 








1 10010010 0192h 





























Figuur 19/3.3-5: Verband tussen de gemeten 
temperatuur en de digitale uit- 


voer. 


De gegevens worden serieel verzonden via 
de driedraads seriële interface waarbij eerst 
het minst significante bit (LSB) wordt vrijge- 
geven. De DS1620 kan de temperatuur me- 
ten over een bereik van -55 °C tot +125 °C 
met een resolutie van 0,5 °C. Voor het om- 
zetten van de temperatuur in °F moet een 
opzoektabel of een conversiefactor worden 
toegepast. 

Omdat de data worden verzonden over een 
driedraad bus met als eerste het LSB, kun- 
nen temperatuurgegevens worden geschre- 
ven naar/worden gelezen uit de DS1620 als 
een 9 bit woord, waarbij RST laag wordt 
gemaakt achter het negende (MSB) bit of in 
de vorm van een overdracht van twee 8 bit 
woorden waarbij de meest significante zeven 
bits worden genegeerd of nul worden ge- 
maakt zoals in de tabel van figuur 19/3.3-6 
is aangegeven. 


Bespreking blokschema 

Het blokschema van de DS1620 is getekend 
in figuur 19/3.3-4. Duidelijk zijn hier links de 
drie interfacelijnen naar de microprocessor 
te zien. Het signaal DQ is de data invoer- 
Juitvoerlijn van de driedraads communicatie- 





poort. Het signaal CLK is de klokingang van 
deze poort. Wordt de DS1620 zelfstandig 
gebruikt zonder een driedraads poort, dan 
kan het kloksignaal als conversiesignaal 
(CONV) worden gebruikt. De temperatuur- 
conversie begint op de dalende flank van 
CONV. Tenslotte is er nog een resetsignaal 
(RST) voor de driedraads communicatie- 
poort. 


MSB LSB 


KEGOOHDE 


T =-25°C 





Figuur 19/3.3-6: De negen noodzakelijke pro- 
grammeringsbits kunnen onder 
de vorm van twee 8 bit woorden 


worden verzonden. 


De thermostaat uitgangen 

Met behulp van de drie thermisch getrigger- 
de uitgangen, THIGH, TLOw en Tcom kan het 
IC als een thermostaat worden toegepast. 
Het statusdiagram van deze werking is ge- 
tekend in figuur 19/3.3-7. 








Figuur 19/3.3-7: 


Het statusdiagram van de drie 
uitgangen van de DS1620. 
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— THIGH: 
Wanneer de temperatuur van de DS1620 
gelijk is aan of hoger is dan de waarde die 
in het register TH voor hoge temperatuur 
is opgeslagen, wordt de uitgang THIGH 
actief “H” en deze blijft in deze status 
totdat de gemeten temperatuur lager 
wordt dan de opgeslagen waarde in het 
register TH. 
De uitgang THIGH kan worden gebruikt om 
aan te geven dat de tolerantiegrens voor 
de hoge temperatuur is bereikt of over- 
schreden. Als onderdeel van een gesloten 
lus systeem kan deze uitgang worden 
gebruikt om een koelsysteem te activeren 
en om dit pas uit te schakelen wanneer de 
temperatuur weer binnen de toelaatbare 
grenzen valt. 

— Tow: 
Deze uitgang werkt op dezelfde manier 
als de uitgang THIGH. Wanneer de geme- 
ten temperatuur gelijk is aan of daalt be- 
neden de waarde die is vastgelegd in het 
register TL voor de lage temperatuur dan 
wordt uitgang TLow “H”-actief. Deze uit- 
gang blijft “H” totdat de temperatuur van 
het onderdeel hoger wordt dan de opge- 
slagen waarde in het register voor lage 
temperatuur TL. 
De uitgang TLow kan worden gebruikt om 
aan te geven dat de lage temperatuur- 
grens is bereikt of wordt overschreden. 
Als onderdeel van een gesloten lus sys- 
teem kan deze uitgang worden gebruikt 
om een verwarmingselement in te scha- 
kelen en dit weer uit te schakelen wanneer 
de temperatuur binnen de toelaatbare 
grenzen valt. 

— TcoM: 
De uitgang Tcom wordt actief-“H” wan- 
neer de gemeten temperatuur gelijk wordt 
aan of hoger wordt dan de waarde in het 
register TH. 
Deze uitgang blijft hoog totdat de tempe- 
ratuur gelijk is aan of lager wordt dan de 
waarde in het register TL. Op deze manier 
kan een bepaalde hysteresis worden ver- 
kregen. 


Temperatuurregeling met de DS1620 
Met behulp van de drie thermo- 
staatuitgangen van de DS1620 is recht- 
streekse regeling van verwarmings- en koe- 
lingsapparaten mogelijk. Zo kan bijvoorbeeld 
de uitgang THIGH met behulp van een exter- 
ne flip-flop worden gebruikt om een ventilator 
in te schakelen zodra de gemeten tempera- 
tuur boven de drempelwaarde van het regis- 
ter TH komt, zie figuur 19/3.3-8. 


















































inschakelen van een ventilator 


Figuur 19/3.3-8: 
bij overschrijden van de tempe- 
ratuur in het register TH. 


Dit is weliswaar een mogelijke toepassing 
van de thermostaatuitgangen, maar eigenlijk 
geen efficiënte manier om een ventilator te 
regelen, want zodra de ventilator is inge- 
schakeld ontbreekt de mogelijkheid om deze 
weer uit te schakelen. 

Omgekeerd geldt hetzelfde, want de uitgang 
TLow kan op dezelfde manier worden ge- 
bruikt voor het inschakelen van een verwar- 
mingselement, zie figuur 19/3.3-9. Ook hier 
geldt dat er geen mogelijkheid bestaat om 
het verwarmingselement uit te schakelen 
wanneer de gewenste temperatuur is be- 
reikt. 

Een zelfregelend verwarmingselement met 
ingebouwde thermostaat voorkomt overver- 
hitting terwijl de DS1620 er voor zorgt dat het 
element pas wordt ingeschakeld als de tem- 
peratuur laag genoeg is. 

Het is mogelijk om de TLow en THIGH uit- 
gangen te gebruiken voor het setten en re- 
setten van de externe flip-flop. Na het inscha- 
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kelen van de ventilator blijft deze dan net zo 
lang lopen totdat de laagste temperatuur- 
drempel wordt bereikt, zie figuur 19/3.3-10. 
Hetzelfde principe geldt ook voor het verwar- 
mingselement, waarbij TLow de flip-flop set 
en THIGH de flip-flop reset. 


SELF-REGULATING HEATER 
THERMOD!SC CDH-0C2 


Dsre20 








Da vool 











[| cuwZonv me 











Ast n 


























Vv 

















Het inschakelen van een ver- 
warmingselement via de uitgang 
TLOw. 


Figuur 19/3.3-9: 









































Figuur 19/3.3-10: 


Het setten en resetten van de 
externe flip-flop via de uitgangen 
TLow en THIGH. 


Het kan nog eenvoudiger met behulp van 
uitgang TcoM. Hiermee kan een ventilator 
rechtstreeks worden gestuurd door de 
DS1620 zonder dat er een extra flip-flop 
nodig is, zie figuur 19/3.3-11. Hierbij wordt 
de ventilator alleen ingeschakeld wanneer 
de temperatuur hoger is dan de schakel- 
drempel van TH en hij blijft net zo lang inge- 
schakeld totdat de temperatuur daalt bene- 
den de schakeldrempel van TL waarbij de 
ventilator weer wordt uitgeschakeld. Dit is de 
beste oplossing wanneer de vermogensop- 








name in de hand moet worden gehouden, 
want de ventilator wordt alleen geactiveerd 
wanneer dat ook werkelijk nodig is. 









































Figuur 19/3.3-11: 


Het gebruik van de uitgang 
Tcom bespaart de externe flip- 
flop. 


Programmeren van de 
temperatuurdrempels 

Bij de behandelde voorbeelden wordt de 
DS1620 zelfstandig gebruikt, zonder dat 
deze aan een microcontroller is gekoppeld. 
Om ditte realiseren moeten de temperatuur- 
grenzen eerst worden geprogrammeerd en 
omdat de instellingen niet-vluchtig zijn, kun- 
nen de chips vooraf worden geprogram- 
meerd voordat ze in de uiteindelijke applica- 
tie worden opgenomen. 

Om de chip als thermostaat te kunnen toe- 
passen, moeten dus eerst de TH en TL re- 
gisters worden geprogrammeerd. Een con- 
figuratie/status-register wordt tevens ge- 
bruikt om de bedrijfstoestand van een be- 
paalde applicatie aan te geven, alsook de 
status van de temperatuurconversie. 

Dit configuratieregister bevat acht bits vol- 
gens figuur 19/3.3-12. 


sel El 





Figuur 19/3.3-12: De samenstelling van het confi- 


guratie- en status-register. 
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— DONE: 
Dit is het omzetting uitgevoerd (conversi- 
on done) bit. 
Als dit bit “H” is dan is de conversie vol- 
tooid. Is dit bit “L” dan is de chip bezig met 
het omzetten van de gemeten tempera- 
tuur in een digitaal woord. 

— THF: 
Temperatuur hoog vlag. Dit bit wordt “H” 
gemaakt wanneer de temperatuur hoger 
of gelijk is aan de waarde van TH. Het bit 
blijft gezet totdat er een “L” naar deze 
locatie wordt geschreven of de voedings- 
spanning van de chip wordt uitgescha- 
keld. Zo lang de spanning is ingeschakeld 
kan aan de hand van dit bit worden be- 
paald of de temperatuur ooit hoger is ge- 
weest dan de in TH geprogrammeerde 
waarde. 

— TLF: 
Temperatuur laag vlag. Dit bit wordt “H" 
gemaakt wanneer de temperatuur lager of 

elijk is aan de waarde van TL. Het blijft 

“H” totdat het wordt teruggezet door een 
“|” naar deze locatie te schrijven of door 
de spanning uit te schakelen. Zo lang de 
spanning is ingeschakeld kan aan de 
hand van dit bit worden bepaald of de 
temperatuur ooit lager is geweest dan de 
in TL geprogrammeerde waarde. 

— NVB: 
Nonvolatile Memory Busy vlag. Als dit bit 
“H” is, wordter naar een elektrisch wisbare 
geheugencel geschreven. Is het signaal 
“”, danis het niet-vluchtige geheugen vrij. 
Schrijven naar de geheugencel neemt cir- 
ca 10 ms in beslag. 

— CPU: 
CPU gebruikersbit. Als CPU “Lis, doet de 
pen CLK/CONV dienst om de conversie 
te starten als RST “L” is. Is CPU “H”, dan 
kan de chip worden gebruikt voor commu- 
nicatie over de driedraads poort. In dat 
geval werkt de CLK/CONV-pen als een 
normale kloklijn met betrekking tot DQ en 
RST. Dit bit wordt opgeslagen in niet- 
vluchtig geheugen dat tenminste 50.000 
schrijfcycli kan verwerken. 





— 1SHOT: 

One-shot bedrijfstoestand. Wanneer 
1SHOT “H” is, zal de chip één tempera- 
tuurconversie uitvoeren na ontvangst van 
het “Start Convert T"-protocol. Is 1SHOT 
“L”, dan zal de chip continu temperatuur- 
conversies uitvoeren. Ook dit bit wordt 
opgeslagen in niet-vluchtig geheugen dat 
tenminste 50.000 schrijfeycli kan verwer- 
ken. Bij de toepassing als thermostaat zal 
de DS1620 continu werken. Voor toepas- 
singen waarbij slechts één uitlezing op 
bepaalde tijdstippen nodig is en om de 
vermogensopname te beperken, kan de 
one-shot bedrijfstoestand worden inge- 
zet. Merk op dat de thermostaatuitgangen 
in de stand blijven waarin ze zich bevon- 
den na de laatste geldige temperatuur- 
conversiecyclus in de one-shot 
bedrijfstoestand. 


Timing van de chip in zelfstandig bedrijf 
In applicaties waarbij de DS1620 wordt ge- 
bruikt als een eenvoudige thermostaat is 
geen microcontroller nodig. 

Omdat de temperatuurgrenzen niet vluchtig 
zijn, kan de chip vooraf worden geprogram- 
meerd. Hierbij kan de CLK/CONV pen (pen 
2) worden gebruikt om de conversies te star- 
ten. Hierbij moet het CPU-bit op “L” worden 


gezet. 

Om de CLK/CONV pen te kunnen gebruiken 
voor het starten van de conversie, moet RST 
“|” zijnen CLK/CONV “H”. Wordt CLK/CONV 
even “L” gemaakt en daarna weer “H” in 
minder dan 10 ms, dan wordt er één tempe- 
ratuurconversie uitgevoerd waarna de 
DS1620 terugkeert naar zijn wachtstand. 
Wordt CLK/CONV “L” gemaakt en “L” gehou- 
den, dan worden er continu conversies uit- 
gevoerd, net zo lang totdat CGLK/CONV weer 
“H”" wordt gemaakt. Wanneer het CPU-bit op 
“L” is gezet, zal het CLK/CONV bit voorrang 
hebben op het 1SHOT bit wanneer dit “L” is. 
Dit betekent dat, zelfs wanneer de chip is 
ingesteld op de one-shot bedrijfstoestand, 
het “L” maken van CLK/CONV de conversies 
zal starten. 
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PROTOCOL 





Figuur 19/3.3-13: 


ne 





Timing bij het lezen van gegevens uit de DS1620. 





Figuur 19/3.3-14: 


Driedraads communicatie __ 

De driedraads bus bestaat uit het RST (reset) 
signaal, het CLK (klok) signaal en het DQ 
(data) signaal. De gegevensoverdracht 
wordt gestart door de RST ingang “H” te 
maken. Wordt RST “L” gemaakt dan stopt 
de communicatie, zie de figuren 19/3.3-13 
en -14. 

Een klokcyclus bestaat uit een reeks pulsen, 
waarbij een dalende flank wordt gevolgd 
door een stijgende flank. Voor het invoeren 
van gegevens geldt dat de data geldig moe- 
ten zijn gedurende de stijgende flank van een 


Timing bij het schrijven van gegevens naar de DS1620. 


klokcyclus. De databits worden uitgevoerd 
op de dalende flank van de klokimpuls en 
blijven geldig gedurende de stijgende flank. 
Bij het lezen van data van de DS1620 gaat 
de DQ-pen naar een hoge impedantietoe- 
stand wanneer de klok hoog is. Wordt RST 
“L” gemaakt dan wordt de communicatie ge- 
blokkeerd en gaat de DQ-pen eveneens naar 
een hoge impedantietoestand. 

Bij de gegevensoverdracht wordt het LSB 
eerst verzonden. De commandoset voor de 
driedraads communicatie is samengevat in 
de tabel van figuur 19/3.3-15. 
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Instructie Omschrijving 








Temperatuur conversie commando's 





Read 
Temperature 





Start Convert T 


Stop Convert T 


Thermostaat commando's 


Write TH 





Schrijft de waarde van de laagste 
temperatuurgrens in het TL register 


Write TL 


Read TH 


Read TL 
temperatuurgrens uit het TL register 


Schrijft configuratiegegevens naar het 
configuratieregister 


Write Config 


Leest configuratiegegevens uit het 
configuratieregister 


Read Config 


Leest de laatste geconverteerde temperatuur- AAh <read data > 
waarde uit het temperatuur register 

Start de temperatuur conversie 
Onderbreekt de temperatuur conversie 


Schrijft de waarde van de hoogste 
temperatuurgrens ìn het TH register 

Leest de opgeslagen waarde van de hoogste 
temperatuurgrens uit het TH register 


Leest de opgeslagen waarde van de laagste 


Opm. 


3-draads-bus 
data na 
verzenden 
protocol 


Protocol 


EE 
ENEN 


EEn 
22h 
| 


Ch 
ACh <read data> 





2 


2 
2 








Figuur 19/3.3-15: Overzicht van de instructieset van de DS 


— Read Temperature, AAR: 

Dit commando leest de inhoud van het 
register dat het resultaat van de laatste 
temperatuurconversie bevat. De volgen- 
de negen klokcycli zullen de inhoud van 
dit register uitvoeren. 

Write TH, Ofh: 

Dit commando schrijft naar het TH (high 
temperature) register. 

Na het verzenden van dit commando zul- 
len de volgende negen klokcycli de 9 bit 





1620. 


temperatuurgrens inklokken voor het in- 
stellen van de drempelwaarde voor de 
werking van de THIGH uitgang. 

Write TL, O2h: 

Dit commando schrijft naar het TL (low 
temperature) register. Na het verzenden 
van dit commando zullen de volgende 
negen klokcycli de 9 bit temperatuurgrens 
inklokken voor het instellen van de drem- 
pelwaarde voor de werking van de TLOW 
uitgang. 
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er 






Data 
(LSB eerst) 


DS1620 modus 
(driedraads) 














Opmerkingen 















De CPU stuurt het Write Config commando 


De CPU stelt DS1620 in op continue conversie 


















De CPU stuurt een reset naar de DS1620 








De CPU stuurt een Write TH commando 





De CPU stuurt data voor de TH grens van +40 °C 
















Toggle RST 


0014h 








Toggle RST 








RX Toggle RST 
TX L RX A2h 


TX 00i4n 

















De CPU stuurt een reset naar de DS1620 


De CPU stuurt een Write TL commando 
De CPU stuurt dat voor de TL grens van +10 °C 
De CPU stuurt een reset naar de DS1620 












De DS1620 stuurt de opgeslagen waarde van TH 
terug naar de CPU ter controle 


De CPU stuurt een reset naar de DS1620 


De CPU stuurt een Read TL commando 














De DS1620 stuurt de opgeslagen waarde van TL 
terug naar de CPU ter controle 





RX Toggle RST 












De CPU stuurt een reset naar de DS1620 








RX EEn 













De CPU stuurt een Start Convert T commando 









RX Toggle RST 














De CPU stuurt een reset naar de DS1620 











Figuur 19/3.3-16: Een voorbeeld van de communi 


— Read TH, Alh: 
Dit commando leest de waarde van het 
TH (high temperature) register. Na het 
verzenden van dit commando zullen de 
volgende negen klokcycli de 9 bit tempe- 
ratuurgrens uitklokken van de ingestelde 
drempelwaarde van de THIGH uitgang. 







catie tussen een microcontroller en een DS1620. 


— Read TL, A2h: 
Dit commando leest de waarde van het TL 
(low temperature) register. Na het verzen- 
den van dit commando zullen de volgende 
negen klokcycli de 9 bit temperatuurgrens 
uitklokken van de ingestelde drempel- 
waarde van de TLOw uitgang. 
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— Start Convert, EEn: 
Dit commando begint een temperatuur- 
conversie. Er zijn geen verdere gegevens 
vereist. In de one-shot bedrijfstoestand 
zal er één temperatuurconversie worden 
uitgevoerd waarna de DS1620 in de 
wachtstand gaat. In de continue bedrijfs- 
toestand zal dit commando continu con- 
versies starten. 

— Stop Convert T, 22h: 
Dit commando stopt de temperatuurcon- 
versie. Er zijn geen verdere gegevens 
nodig. Dit commando kan worden ge- 
bruikt om een DS1620 te onderbreken 
tijdens continue conversies. Na het ver- 
zenden van dit commando wordt de actu- 
ele temperatuurmeting afgewerkt waarna 
de DS1620 naar de wachtstand gaat tot- 
dat er weer een Start Convert T comman- 
do wordt verzonden om door te gaan. 

— Write Config, OCh: 
Dit commando schrijft naar het configura- 
tieregister. Na het verzenden van dit com- 
mando zullen de volgende acht klokcycli 
de waarde van het configuratieregister in- 
klokken. 

— Read Confog, ACh: 
Dit commando leest de inhoud van het 
configuratieregister. Na het verzenden 
van dit commando zullen de volgende 
acht klokcycli de inhoud van het configu- 
ratieregister uitvoeren. 


Opmerkingen 

— Tijdens continue conversie zal een Stop 
Convert T de cyclus onderbreken. Om te 
kunnen herstarten moet een Start Convert 
T commando worden verzonden. In de 
one-shot bedrijfstoestand moet er voor 
elke gewenste temperatuuruitlezing een 
Start Convert T commando worden ver- 
zonden. 

— Schrijven naar het geheugen vergt circa 
10 ms bij kamertemperatuur. Na het ver- 
zenden van een schrijfcommando mogen 
er gedurende tenminste 10 ms geen an- 
dere schrijfcommando’'s worden gege- 
ven. 


Voorbeeld 

Een voorbeeld van de omgang met de diver- 
se commando's en de controlemogelijkhe- 
den via een controller is afgebeeld in de tabel 
van figuur 19/3.3-16. De microcontroller stelt 
de DS1620 in voor continue conversie en 
thermostatische functies. 


Eenvoudige koppeling aan een PC 

In figuur 19/3.3-17 is een schema getekend, 
waarbij een DS1620 gekoppeld is aan de 
parallelle poort van een PC. Dit schema komt 
in grote lijnen overeen met de demonstratie- 
set die Dallas ter beschikking stelt. Via de 
printer-poort kan men met een eenvoudig 
Visual Basic programma de schakeldrem- 
pels in het IC inlezen. De voeding word ver- 
kregen via de dioden D1, D2 en D3 en wordt 
dus afgeleid uit de printersignalen. 





Aansluiten van een DS1620 op 
de printerpoort van een PC. 


Figuur 19/3.3-17: 


Programmeren via de PC 

Door Dallas is een eenvoudig Windows- 
programma ontworpen, zie figuur 19/3.3-18, 
waarmee men de DS1620 kan programme- 
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ren via het toetsenbord. Het IC moet op de 
manier van figuur 19/3.3-17 met de parallelle 
poort zijn verbonden. Met dit programma kan 
men de drempelwaarden op een heel een- 
voudige manier naar de chip overbrengen. 
Vanwege het non-volatile karakter van het 
ingebouwde geheugen kan men nadien de 
chip verwijderen en in de applicatie toepas- 
sen. 


About Time/Temp Settings Application Quit 


HOT 


Scale": : Vemp Mode”: 
en ; CG: Ful Hi Celsius d 
Ì Room ji C:Fatvenhet  } 
Cooling LEN EA 
System “Trigger Settings eenn 
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.5°C (e rbe 
ï Temperature 


zoe 8 





Figuur 19/3.3-18: Een Windows-programma 
waarmee men de DS1620 via 
het toetsenbord kan program- 


meren. 








Figuur 19/3.3-19: 


De nauwkeurigheid van de 
DS1620. 





Nauwkeurigheid 

Omdat de temperatuur in stapjes van 0,5 °C 
kan worden gemeten, bedraagt de resolutie 
dus ook 0,5 °C. Over het bereik van 0 °C tot 
+70 °C bedraagt de nauwkeurigheid 0,5 °C. 
Binnen het bereik van -40 °C tot 0 °C en van 
+70 °C tot +85 °C blijft de nauwkeurigheid 
binnen 1 °C. Buiten deze beide bereiken, 
namelijk van -55 °C tot -40 °C en van 
+85 °C tot +125 °C is de chip nauwkeurig 
binnen 2 °C. De te verwachten tem- 
peratuursafwijking is afgebeeld in figuur 
19/3.3-19. 


DS1820 

digitale sensor met 

ééndraads interface, -55 °C tot +125 °C 
De DS1820 van Dallas Semiconductor is een 
ééndraads thermometer-chip ontwikkeld 
voor thermostatische besturingen, industri- 
êle systemen en huishoudelijke apparatuur. 
De chip levert een 9 bit brede temperatuur- 
code, die via één ader wordt verzonden. 
Hoewel een Vpp-aansluiting voorradig is, 
kan de voedingsspanning van de chip even- 
tueel via de eendraads interface verzonden 
worden, zodat er tussen het IC en de rest 
van de schakeling maar twee verbindingen 
noodzakelijk zijn: de voedings/data-ader en 
de massa. 

ledere chip bevat een individueel serienum- 
mer, zodat diverse identieke chip’s op dezelf- 
de eendraads bus aangesloten kunnen wor- 
den. De gebruiker kan twee alarmtempera- 
turen TH en TL in de chip programmeren. 


Voornaamste eigenschappen 

— één poortaansluiting volstaat voor de be- 
sturing 

— geen externe componenten noodzakelijk 

— voeding via de interface mogelijk 

— stroomverbruik in “standby” is zo goed als 
nul 

— bereik -55 °C tot +125 °C 

— data-uitvoer als 9 bit woord 

— meetcyclus ongeveer 200 ms 

— twee instelbare alarmtemperaturen 
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nicht belegt nicht belegt 


“nicht belegt nicht belegt 
nicht belegt nicht belegt 
nicht belegt nicht belegt 
nicht belegt nicht belegt 


nicht belegt nicht belegt 


Voo nicht belegt 


DQ Masse 


DALLAS 
DS13 





Figuur 19/3.3-20: Behuizingen van de DS1820. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Dallas Semiconductor 
— behuizing: DIL-16, PR35 
— aansluitgegevens: figuur 19/3.3-20 
— intern blokschema: figuur 19/3.3-21 
— voedingsspanning Vpp: 
+2,8 V min. +5,5 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA max. 
— standby stroom: 
250 nA max. tot +70 °C 
5 uA max. bij +125 °C 
— belastingsstroom interface: 5 uÂ max. 


— belastingscapaciteit interface: 25 pF max. 


— logische “L”: +0,8 V max. 
— logisch “H”: +2,0 V min. 
— temperatuurbereik: -55 °C tot +125 °C 
— meetfout: 
+/-0,5 °C max. (zie ook figuur 19/3.3-21) 
— meetcyclus: 
200 ms typisch 
500 ms max. 
— lezen van gegevens: 15 us max. 
— recovery tijd: 1 us min. 
— reset naar “H”: 480 us min. 
— reset naar “L”: 480 us min. 


Blokschema 

De DS1820 is samengesteld uit: 

— een 64 bit ROM; 

— een temperatuursensor; 

— een geheugen voor de twee drempeltem- 
peraturen TH en TL; 

— een schakeling die de voedingsspanning 
kan afleiden uit de eendraads interface. 


De voeding 

Het IC kan op twee manieren gevoed wor- 
den. 

Op de eerste plaats via de Vpp-aansluiting, 
waarbij een spanning van +5 V wordt aan- 
gevoerd. Op de tweede plaats via de DQ- 
pen, waarbij een interne diode en conden- 
sator er voor zorgen dat de chip onder span- 
ning blijft staan. Als op de DQ-pen een “H” 
staat, gaat de interne diode geleiden en laadt 
de interne condensator op. De spanning over 
deze condensator wordt gebruikt voor het 
voeden van de chip. Als de DQ-pen “L” wordt 
zal de chip gevoed worden uit de lading die 
in de condensator is opgeslagen gedurende 
de “H'-tijden van de DQ-pen. Deze laatste 
optie wordt “paracitaire” voeding genoemd. 
Wil dit systeem goed werken, dan moet aan 
een aantal voorwaarden voldaan worden. De 
DS1820 vraagt ongeveer 1 mA voedings- 
stroom. Als meerdere sensoren via de een- 
draads interface gevoed moeten worden, 
doet zich het probleem voor dat de besturen- 
de schakeling niet voldoende vermogen kan 
leveren om alle sensoren in bedrijf te hou- 
den. In figuur 19/3.3-23 is een oplossing voor 
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dit probleem voorgesteld. Op de I/O-uitgang 
van de besturing, in dit geval een microcon- 
troller, wordt een pull-up schakeling gezet 
naar de +5 V voedingsspanning. Deze kan 
bestaan uit een MOSFET, die de I/O-leiding 
naar de +5 V trekt op het moment dat er geen 
dataverkeer over de lijn plaats vindt. De lijn 
moet binnen maximaal 10 us nadat er over 
de leiding dataverkeer heeft plaats gevon- 
den naar de Vp worden getrokken. 

Natuurlijk eist dit meer van het programma 
dat de I/O-uitgang bestuurt. Bovendien wordt 
de timing van het geheel wat moeilijk als 
meerdere sensoren via dezelfde lijn worden 


64-Bit-ROM 


interne Versorgung und 
1-Draht-Port 


Versor- 
ungs- 
abfrage 





Figuur 19/3.3-21: 


obere 
Spezifizierungs-Grenze 





Temperatur (°C) 


Figuur 19/3.3-22: Nauwkeurigheid van de 


DS1820. 


Intern blokschema van de DS1820. 





Figuur 19/3.3-23: 


afgevraagd. Bovendien is het systeem van 
de “paracitaire” voeding niet aan te bevelen 
als de sensoren temperaturen van meer dan 
+100 °C meten. De lekstromen van de sen- 
soren nemen dan toe en het is niet zeker dat 
de ladingen in de condensatoren in staat zijn 
de chip's gedurende de “L”-perioden van 
spanning te blijven voorzien. 

Men kan natuurlijk altijd terugvallen op het 
voedingssysteem van figuur 19/3.3-24. De 
Vpp-pennen van alle sensoren worden 
rechtstreeks verbonden met een voedings- 
spanning van +5 V en de gemeenschap- 
pelijke I/O-lijn gaat naar alle DQ-pennen. 


Speicher- und 
Steuer-Logik 


Hoher Temperatur- 
schaltpunkt, TH 


Niedriger Tempera 
turschaltpunkt, TL 








Het naar de Vpp trekken van de 
/O-lijn. 
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zu anderen 
1-Draht-Bauteilen 


externe 
Versorgung +5V 








Het voeden van meerdere chip's 
via de Vpp-pennen. 


Figuur 19/3.3-24: 


SET/CLEAR 
LSB 


Koestirient-Osziltator 
tur hohe Ternnperstur 


Het blokschema van de schake- 
ling die de temperatuur meet. 


Figuur 19/3.3-25: 


echten Oustiatoe 


1de boe Vernmperstur 


Het verband tussen de gemeten 
temperatuur en de samenstel- 
ling van de digitale uitgang. 


Figuur 19/3.3-26: 


























Het resulterende 9 bit brede 
woord. 


Figuur 19/3.3-27: 


Afvragen van de voedingstoestand 

De DS1820 kan aan de busmaster medede- 
len hoe hij van voedingsspanning voorzien 
wordt. De busmaster moet eerst het com- 
mando “ROM OVERSLAAN" uitzenden, na- 
dien het commando voor het lezen van de 
voedingstoestand en tot slot het commando 
voor het uitlezen van het tijdvenster. De 
DS1820 zet vervolgens een “L” op de lijn als 
hij “paracitaire” gevoed wordt en een “H” als 
hij via de Vpp-pen gevoed wordt. 


De temperatuursmeting 

In figuur 19/3.3-25 is het blokschema gete- 
kend van de eigenlijke temperatuurmeter in 
de chip. Er wordt een zeer eigenzinnige me- 
thode toegepast. De DS1820 telt namelijk de 
pulsen die door een uiterst temperatuursta- 
biele multivibrator worden gegenereerd. De 
teltijd wordt bepaald door de uitgangspulsen 
van een tweede oscillator, die echter een 
zeer hoge temperatuurscoëfficiënt heeft. 
Het verband tussen de frequentie van deze 
oscillator en de temperatuur verloopt natuur- 
lijk niet lineair, maar parabolisch. Om dit niet- 
lineaire verband te compenseren wordt ge- 
bruik gemaakt van een speciale schakeling, 
die voor iedere temperatuur het aantal pul- 
sen definieert dat gegenereerd moet worden 
alvorens de inhoud van de teller verhoogd 
wordt. De berekeningen die in de chip wor- 
den uitgevoerd garanderen een oplossend 
vermogen van 0,5 °C. De temperatuur wordt 
uitgelezen als twee-complements 16 bit 
woord met voorteken. In de tabel van 
figuur 19/3.3-26 wordt het verband gegeven 
tussen de temperatuur van de chip en de 
samenstelling van dit woord. Het LSB defi- 
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nieert de temperatuur achter de komma als 
XO °C of xxx,5 °C, zodat de uitgangsge- 
gevens kunnen worden samengevat tot het 
9 bit formaat dat in figuur 19/3.3-27 is voor- 
gesteld. 

Het MSB, dat de polariteit van de tempera- 
tuur definieert, wordt naar alle bits van het 
bovenste byte gecopieerd. 


Verhogen van de resolutie 

Hoewel de DS1820 de temperatuur uitleest 

met een resolutie van +/-0,5 °C kan men door 

wat eenvoudige wiskunde toe te passen de 
resolutie verhogen. De werkwijze is als volgt. 

— Lees de temperatuur uit, verwijder het 
LSB (het +/-0,5 °C bit) en noem de reste- 
rende waarde TEMP _ READ. 

— Lees de in het geheugen resterende 
waarde uit en noem deze COUNT_RE- 
MAIN. 

— Bepaal dan het aantal tellingen per °C 
voor deze temperatuur, COUNT_PER_C. 

Uit deze drie waarden kan de temperatuur 

berekend worden volgens de formule die is 

voorgesteld in figuur 19/3.3-28. 


De drempels TL en TH 

Nadat de DS1820 een meetcyclus heeft uit- 
gevoerd en de actuele temperatuur in het 
interne register is opgeborgen, wordt deze 
waarde vergeleken met de twee drempel- 
waarden TL en TH. Ook deze waarden wor- 
den opgeslagen in interne registers. Deze 
zijn echter slechts 8 bit breed, hetgeen be- 
tekent dat het LSB (de +/-0,5 °C waarde) niet 
bij de vergelijking wordt betrokken. Als de 
gemeten temperatuur hoger is dan TH of 
lager dan TL wordt een alarm-bit geset. Dit 
bit wordt bij iedere temperatuursmeting ge- 


Temperatur = TEMP.__READ - 0,25 + 


actualiseerd. Als dit bit geset is zal de chip 
reageren op het commando dat de waarde 
van dit bit opvraagt. Hierdoor is het mogelijk 
diverse identieke chip's op één lijn te scha- 
kelen en deze individueel uit te lezen. Als de 
temperatuur ergens de ingestelde waarden 
overschrijdt kunnen de alarm gevende chip's 
gemakkelijk geïdentificeerd worden zonder 
dat de niet alarm gevende chip’s uitgelezen 
moeten worden. 


De 64 bit identificatie code 
ledere DS1820 bevat een specifieke ROM- 
code die 64 bits lang is. Deze code is als 
volgt samengesteld. 
— Eerste 8 bits: 
Deze bevatten een familie-code, in dit ge- 
val 1OHeEx voor de Dallas familie van een- 
draads interfaces. 
— Volgende 48 bits: 
Deze vormen een individueel serienum- 
mer. 
— Laatste 8 bits: 
Deze vormen een CRC proefsom over de 
eerste 56 bits. 


Het ROM protocol 
De DS1820 is niet benaderbaar alvorens het 
ROM protocol is uitgevoerd. 
Dit protocol moet uitgevoerd worden door 
de busmaster en is voorgesteld in figuur 
19/3.3-29. 
De busmaster moet de volgende instructies 
geven: 
— ROM lezen; 
— ROM vergelijken; 
— ROM doorzoeken; 

ROM overslaan 


(COUNT__PER__C - COUNT__REMAIN) 


COUNT__PER_C 





Figuur 19/3.3-28: 


Het nauwkeurig berekenen van de temperatuur. 
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MASTER Ta 
RUCKSETZIMPULS 
Ds1520 Tx 
ANWESENHEITEMPULS 
MASTER Tx 
ROM-FUNKTIONSBEFENL 


Fah ECH 
ROM-SUCH- ALARM-SUCH- 
BEFENL BEFENL 


ROM-ÜBER- 
SPRINGEN. 
BEFENL 


PEICHER-VER 
GLEICHS- 
BEFENL 


os1820 MASTER Tx BIT 9 ALARM 
FAMILLENCODE BEOINGUNG 


1BYTE Kd 


PEICHER-LESE > 


OSt820 Tx BIT 0 


Osta2o Te BIT 0 


MASTER Ta BIT 0 


Ost820 Ta air a 


2ERIEN: VERGLEI 
NUMMER CHEN? 
$ BYTE 


Os1820 Ta 
BYTE 


BIT BIT 1 
VEROGLEI- VEROLEI- 


CHEN? CHEN? 


DS1820 Ta BIT 63 
MASTER Tx BIT 63 DS1820 Ta BIT 63 


er 63 N BIT 63 
VEROLEI- VEROGLEL- 


“Y Mk: 


MASTER Ta SPEICHER- ODER 
STEVER-BEFENRL 





Figuur 19/3.3-29: Het ROM protocol. 
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of 

— Alarmbit aanspreken. 

Nadat dit protocol is doorlopen zijn de voor 
de DS1820 specifieke functies toegankelijk 
en kan de busmaster de zes geheugen- en 
stuurcommando'’s uitvoeren. 


Eingang 


ER 


(MSB) 











Figuur 19/3.3-30: Het hardwarematig berekenen 
van de proefsom. 


Temporärspeicher 


Temperatur LSB 





Temperatur MSB 





TH/Benutzer-Byte 1 
TL/Benutzer-Byte 2 


TH/Benutzer-Byte 1 





TL/Benutzer-Byte 2 





Kopie TH 





Kopie TL 





verbleibender Zähterwert 





zählen per °C 








Prüfsumme 











Figuur 19/3.3-31: De geheugen organisatie van de 
DS1820. 


De CRC proefsom 

De acht hoogste bits uit het ROM-register 
bevatten de acht bit lange CRC proefsom. 
De busmaster kan uit de 56 eerste bits een 
proefsom berekenen en deze nadien verge- 
lijken met deze die in de chip is opgeslagen. 
De proefsom kan berekend worden aan de 
hand van onderstaande formule: 

CRC = XB + X° + X4 + 1 

De proefsom kan hardwarematig gegene- 
reerd worden met een schakeling die vol- 
gens figuur 19/3.3-30 bestaat uit een schui- 
fregister en een EXOR-poort. Alle uitgangen 


van het schuifregister staan initieel op “L”. 
Nadien worden de bits van de familie-code 
in het register geschoven, gevolgd door de 
bits van het serienummer. Nadat het 48e bit 
van deze code is ingelezen, bevat het schui- 
fregister de proefsom. Het nadien inlezen 
van de 8 bits van de CRC-code heeft tot 
gevolg dat alle bits van het schuifregister 
weer naar “L” gaan. 


Het intern geheugen 

De organisatie van het intern geheugen van 
de DS1820 is geschetst in figuur 19/3.3-31. 
Het geheugen is samengesteld uit RAM en 
uit niet-vluchtig EERAM, waarin de waarden 
van de twee drempels TL en TH worden 
bewaard. Alle gegevens die de chip uitleest 
worden eerst in het RAM-geheugen opge- 
borgen en vandaar uitgevoerd naar de een- 
draads interface. Ook de waarden van TH 
en TL worden vanuit het EERAM naar het 
RAM gekopieerd, zodat zij in- en uitgelezen 
kunnen worden. 


De eendraads architectuur 

De eendraads interface heeft, per definitie, 
maar één leiding waarlangs al het dataver- 
keer moet lopen. Als er maar één chip toe- 
gepast wordt zijn de problemen minimaal. 
Anders wordt het als er meerdere sensoren 
in het systeem zijn opgenomen. Om de data- 
communicatie in goede banen te leiden moet 
ieder component dat op de interface is aan- 
gesloten een open-collector of tri-state uit- 
gang hebben. Een dergelijke architectuur 
vereist een pull-up weerstand van ongeveer 
5 kQ naar de voedingsspanning. De rusttoe- 
stand van de interface is dus “H”. Als de bus 
meer dan 480 us naar “L” getrokken wordt, 
zullen alle op het systeem aangesloten sen- 
soren gereset worden. 

In figuur 19/3.3-32 is de standaard uitvoering 
van de DS-architectuur voorgesteld. 


Het software protocol 

Het software protocol beslaat vier fundamen- 
tele stappen: 

— initialisering; 
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— ROM commando's, 
— geheugen commando's; 
— data-verkeer. 


DS1820 1-Draht-Port 


Rx = Empfänger 
Tx = Sender 


De standaard opbouw van de 
DS-architectuur. 


Figuur 19/3.3-32: 


Initialisering 

Alle activiteiten op de eendraads bus begin- 
nen met een initialisering van het systeem. 
Deze sequentie start met een reset-puls die 
door de busmaster uitgezonden wordt. De 
slaves antwoorden met aanwezigheidspul- 
sen, die de busmaster ervan overtuigen dat 
de sensoren op het systeem aangesloten 
zijn en goed werken. 


ROM commando's 

Nadat de busmaster de aanwezigheid van 

een sensor herkend heeft, moeten de vijf 

ROM commando's verzonden worden. Deze 

zijn acht bit lang en zijn samengevat in het 

schema van figuur 19/3.3-29. 

— ROM lezen, 3SHEX 
Deze instructie stelt een busmaster in 
staat de 8 bit familie-code, het 48 bit se- 
rienummer en de 8 bit proefsom uit de 
ROM van de sensor te lezen. Deze in- 
structie kan alleen gegeven worden als er 
maar één sensor aan de bus hangt. Zijn 
er namelijk meerdere sensoren aanwezig, 
dan zullen deze gelijktijdig antwoorden, 
waardoor het data-verkeer op de bus in de 
war komt. 

— ROM vergelijken, SSHEX 
Met deze instructie kan de busmaster een 
specifieke DS1820 adresseren. Deze 
code bestaat uit een 64 bit woord, gelijk 





aan de code die in de ROM van de sensor 
zit opgeslagen. Alleen de sensor, waar- 
van de ROM-code gelijk is aan het door 
de busmaster uitgezonden woord, zal rea- 
geren op daaropvolgende instructies. 

— ROM overslaan, CCHEX 
Met deze instructie kan men in een sys- 
teem waar slechts één sensor aanwezig 
is tijd besparen. Na het uitzenden van dit 
commando is het niet noodzakelijk de 
ROM vergelijking code uit te zenden om 
de ene sensor te activeren. 

— ROM-code opvragen, FOHEX 
De busmaster kan uiteraard niet weten 
welke sensoren in een systeem aanwezig 
zijn. Met deze instructie kan de busmaster 
de 64 bit identificatie-code van alle senso- 
ren opvragen. 

— Alarm-code opvragen, ECHEX 
Na het uitzenden van deze instructie zul- 
len alle sensoren antwoorden, die een 
temperatuur hebben gemeten die lager is 
dan TL of hoger is dan TH. 


Voorbeeld van een software protocol 

Als voorbeeld wordt een systeem behan- 
deld, waarbij vier sensoren op de eendraads 
interface zijn aangesloten. De ROM-codes 
van deze sensoren beginnen met onder- 
staande bit-sequenties: 

ee sensor 1: Pe PHH SLS HLH" 


En sensor 2: hl» Kee HPL -H LH" L7- 
EEn sensor 3: EHPSHPSHP SHL HLH" 
ed sensor 4: 6 L”-“ LSL” SHL" LH" 


Het proces bestaat steeds uit een herhaling 

van een eenvoudige routine: 

— lezen van een bit, 

— lezen van het complement van dit bit; 

— schrijven van de voor dit bit gewenste 
waarde. 

De busmaster moet deze eenvoudige rou- 

tine voor ieder bit van de ROM uitvoeren. Na 

een volledige routine kent de busmaster de 

waarde van één bit uit de ROM. 
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— Stap 1 


De busmaster start de initialisatie- 
procedure door een reset (“L”) op de lijn 
te zetten. Alle sensoren reageren door 
gelijktijdig hun aanwezigheidspulsen uit te 
zenden. 
Stap 2 
De busmaster geeft dan het ROM lezen 
commando. 
Stap 3 
De busmaster leest een bit van de een- 
draads interface. ledere sensor zet op dit 
moment de waarde van het eerste bit van 
zij ROM-code op de bus. Dit geeft uiter- 
aard problemen, maar dank zij de struc- 
tuur van de bus kunnen deze problemen 
gemakkelijk opgelost worden. Sensor 1 
en sensor 4 zetten dus een “L” op de bus, 
met andere woorden de bus wordt naar 
“L” getrokken. Sensor 2 en sensor 3 willen 
een “H” op de bus zetten, maar omdat de 
bus “L” is getrokken heeft dit geen effect. 
De busmaster leest dus een “L” van de 
bus. 
Stap 4 
De busmaster vraagt vervolgens om de 
volgende gegevens. 
Alle sensoren zetten nu het complement 
van het eerste bit van hun ROM-code op 
de bus. Sensor 1 en sensor 4 zetten dus 
een “H” op de bus, sensor 2 en sensor 3 
een “L”, waardoor de bus weer naar “L” 
word getrokken. De busmaster herkent 
weer deze “L” en besluit dat er sensoren 
aanwezig zijn die als eerste bit een “L” 
hebben en anderen die als eerste bit een 
“H” hebben. De vier mogelijke gelezen 
combinaties kunnen door de busmaster 
als volgt geïnterpreteerd worden: 
ee ht et en 
de sensoren hebben op dit bit van hun 
ROM-code verschillende waarden 
EE “LHS: 
alle sensoren hebben op dit bit van hun 
ROM-code een “L” 
ee “HL”: 
alle sensoren hebben op dit bit van hun 
ROM-code een “H” 
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— “HH”: 
er zijn geen sensoren aanwezig of de 
aanwezige sensoren hebben om de 
een of andere reden niet gereageerd 
Stap 5 
De busmaster schrijft een “L”. 
Deze deactiveert de sensoren 2 en 3, 
waardoor alleen de sensoren 1 en 4 actief 
blijven. 
Stap 6 
De busmaster herhaalt de routine en ont- 
vangt een “L”, gevolgd door een “H”. Hier- 
uit besluit de routine dat de twee actieve 
sensoren 1 en 4 een ROM-code hebben 
die met een “L” start. 
Stap 7 
De busmaster schrijft weer een “L” op de 
lijn, zodat de twee sensoren 1 en 4 aan- 
gesloten blijven. 
Stap 8 
De busmaster voert twee leescycli uit en 
ontvangt twee “L” bits. Dit wijst er op dat 
de derde bits van de ROM-codes van de 
aangesloten sensoren zowel “L” als “H” 
bevatten. 
Stap 9 
De busmaster schrijft een “L”, waardoor 
sensor 1 gede-activeerd wordt. Sensor 4 
is nu de enige actieve sensor. 
Stap 10 
De busmaster leest de overblijvende bits 
van sensor 4 uit en kan deze sensor, 
indien gewenst, verder benaderen. Hier- 
mee is de eerste cyclus afgesloten waar- 
door één van de aangesloten sensoren 
volledig geïdentificeerd is. 
Stap 11 
De busmaster start een nieuwe sequentie, 
waarbij de stappen 1 tot en met 8 herhaald 
worden. 
Stap 12 
De busmaster schrijft een “H” op de lijn, 
waardoor sensor 4 word uitgeschakeld en 
sensor 1 wordt geactiveerd. 
Stap 13 
De busmaster leest de overige ROM-bits 
van deze sensor en communiceert, indien 
gewenst, met deze sensor. 
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Hiermee is de identificatie van de tweede 
sensor op de bus een feit. 

— Stap 14 
De busmaster start een derde sequentie, 
waarbij de stappen 1 toten met 3 herhaald 
worden. 

— Stap 15 
De busmaster schrijft een “H” op de lijn. 
Hierdoor worden de sensoren 1 en 4 
gede-activeerd, zodat alleen sensor 2 en 
sensor 3 overblijven. 

— Stap 16 
De sensor voert weer twee routines uit en 
ontvangt twee “L"-waarden. 

— Stap 17 
De busmaster schrijft een “H” op de lijn, 
waardoor sensor 3 wordt gede-activeerd 
en alleen sensor 2 overblijft. 

— Stap 18 
De sensor leest alle ROM-bits van deze 
sensor uit en communiceert, indien ge- 
wenst, met deze sensor. Hiermee is de 
derde cyclus afgesloten en de derde sen- 
sor geïdentificeerd. 

— Stap 19 
De busmaster start een volgende routine, 
waarbij de stappen 14 en 15 herhaald 
worden. 

— Stap 20 
De busmaster schrijft een “H” op de lijn. 
Deze schakelt sensor 2 uit, zodat alleen 
sensor 3 overblijft. 

— Stap 21 
De busmaster leest de ROM-code van 
deze sensor uit en communiceert, indien 
gewenst, met deze sensor. 


Opmerking 

Bij ieder cyclus kan de busmaster slechts 
één sensor identificeren. 

Men kan berekenen dat de totale tijd voor 
het identificeren van één sensor gelijk is 
aan: 

960 us + (8 + 3*64)*61 us = 13,16 ms 

In uitgebreide systemen is de busmaster dus 
in staat 75 sensoren binnen één seconde te 
identificeren! 


l/O-signalen en hun timing 

Het zal duidelijk zijn dat een systeem met 
DS1820 sensoren exacte protocollen met 
exacte timing vereist. Het protocol bestaat 
uit verschillende soorten signaaltransport 
over de ene lijn: resetpuls, aanwezigheid- 
puls, “L” schrijven, “H” schrijven, “L” lezen en 
“H” lezen. Op de aanwezigheidpuls na wor- 
den al die signalen door de busmaster ge- 
genereerd. Als voorbeeld is in figuur 19/3.3- 
33 de timing van een reset-cyclus getekend. 
De busmaster trekt de eendraads lijn naar 
“L” gedurende minimaal 480 us en maximaal 
960 us. Nadien maakt de busmaster de lijn 
vrij en wacht op een antwoord. De lijn wordt 
onmiddellijk via de pull-up weerstand naar 
“H” getrokken. De DS1820 herkent de “L” 
naar “H” flank op de bus, wacht 15 us 
tot 60 us en zendt nadien zijn aanwezigheid- 
puls uit als een 60 us tot 240 us lang “L” 
signaal. 


Mastor T, 

ä Rücksetzimpuls Master R‚ 

: S1820 480 gs min. 
480 us min. 

arten OS1820 T, 
Aars max, 15-50 sle-Anwesenhdis-—el 
Vee HE 
1-Draht- 
s 


Masse 


Linientyp: 
mame Bijsaster aktiv LOW SPEED S1820 aktiv LOW 


ermm Busmaster und 


n Pulf-up-Widerstand 
DS 1820 aktiv LOW 





De exacte timing bij de reset- 
cyclus. 


Figuur 19/3.3-33: 


Geheugeninstructies 

Na het herkennen van een sensor door de 
busmaster kan deze de sensor eventueel 
verder benaderen. 

Dat komt er op neer dat instructies worden 
uitgezonden, die de geheugeninhoud van de 
sensor manipuleren. 

De volledige cyclus van de geheugenbena- 
dering is samengevat in het flow-diagram 
van de figuren 19/3.3-34 tot en met -36. 
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MASTER Tx SPEICHER- 
ODER STEUER-BEFEHL 


4Eh BEh 


SCHREIBEN LESEN 
TEMPORÄRSPEICHER TEMPORÄRSPEICHEB 
? ? 


DS1820 SETZT ADREB- 
ZÄHLER AUF 2 
® MASTER Tx DATENBYTE 
ZUM TEMPORÄRSPEICHER 


MASTER Tx MASTER Tx 
RÜCKSETZEN RÜCKSETZEN 
? ? 


DS1820 INKREMENTIEREN DS1820 INKREMENTIEREN 
ADRESSE ADRESSE 


MASTER Rx 8-BIT 
8 PRÜFSUMME VON DATEN 


MASTER Tx MASTER Tx 


RÜCKSETZEN RÜCKSETZEN 
? ? 


MASTER Rx "1*s 





DS1820 Tx 
ANWESENHEITSIMPULS 


Figuur 19/3.3-34: _Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 1. 
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48h 44h 
KOPIEREN TEMPO- UMSETZUNG 
RÄRSPEICHER TEMPERATUR 
? 


PARASITÄRE PARASITÄRE 
VERSORGUNG VERSORGUNG 


? ? 


MASTER FREIGABE 
STARKER PULL-UP 


DS1820 UMSETZUNG 

TEMPERATUUR 
DS1820 STARTET MASTER SPERREN 
UMSETZUNG STARKER PULL-UP 


MASTER FREIGABE 
STARKER PULL-UP 
FÜR 10ms 


MASTER SPERREN 
STARKER PULL-UP 


MASTER Tx MASTER Tx 


RÜCKSETZEN RÜCKSETZEN 
? 2 


ki BAUSTEIN 
Ee Geschdr mer 
TEMPERATUR- 


BESCHAFTIGT UMSETZUNG? 


MASTER MASTER MASTER 
Rx “1"s Rx "t's Rx "O's 





Figuur 19/3.3-35: _Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 2. 
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B88h B4h 


RÜCKRUF LESEN 
EEPROM VERSORGUNG 


? ? 


DS1820 RÜCKRUF 
VOM EEPROM 


MASTER Tx MASTER Tx 
RÜCKSETZEN RÜCKSETZEN 
? ? 


BAUSTEIN 
BESCHÄFTIGT MIT PARASITÄRE MASTER Tx 
TEMPERATUR- VERSORGUNG RÜCKSETZEN 


UMSETZUNG? it 





Figuur 19/3.3-36: _Flow-diagram van de geheugenbenadering, deel 3. 


81 


Figuur 19/3.3-37: 





Deel 19 Hoofdstuk 3.3 biz. 28 





Master schreibt ein „0“ 
Fenster 
60 u < Ty „0“ < 120 us 


15us el 30us 


Master liest ein „0“ 
Fenster 





>i us 
| Master Beispiele 
15ps 


1-Drahtbus 





Masse 77777 


Master Beispiele 


15ps Kn 30us 


— Tijdelijk geheugen beschrijven, 4EHEX 
Deze instructie schrijft naar het tijdelijk 
geheugen in de DS1820, beginnend bij 
adres 2. Dat wil zeggen dat de twee bytes 
die nadien op de bus worden gezet in de 
adressen 2 en 3 van dit geheugen worden 
opgeslagen. 

Tijdelijk geheugen uitlezen, BEHEX 

Het uitlezen start bij adres O en gaat verder 
tot en met adres 9. Door het geven van 
een reset kan het proces afgebroken wor- 
den. 

Tijdelijk geheugen kopiëren, 48HEX 

De inhoud van het tijdelijk geheugen wordt 
gecopieerd naar het EERAM in de chip. 
Deze instructie kan gebruikt worden om 
de temperaturen TL en TH in de chip in te 
lezen. De chip reageert met een “H” als 
het proces klaar is. Wordt gebruik ge- 
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Master schreibt ein „1“ 
Fenster 









> us 
DS1820 Beispiele 
MIN. _TYP. AX. 
15ps zeen JOps de 


>tas Master liest ein „1“ 
Fenster 









Timing van het schrijven naar en lezen van het geheugen. 


maakt van “paracitaire” voeding, dan moet 
de busmaster na dit proces gedurende 
minstens 10 ms de bus via een actieve 
pull-up aan de voeding leggen. 


— Temperatuur meten, 44HEX 


Deze instructie start een temperatuur 
meetcyclus. De chip word non-actief ge- 
durende deze cyclus en geeft een “H” op 
de bus als de temperatuur in het geheu- 
gen is opgeslagen. 

Bij “paracitaire” voeding moet de busmas- 
ter nadien onmiddellijk gedurende min- 
stens 500 ms een actieve pull-up naar de 
voeding uitvoeren. De cyclus duurt maxi- 
maal 500 ms. 

EERAM terugroepen, BHEX 

Deze instructie zet de in EERAM opgesla- 
gen temperatuurwaarden terug naar het 
tijdelijk geheugen, zodat deze eventueel 
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uitgelezen kunnen worden. Deze instruc- 
tie wordt automatisch uitgevoerd bij het 
initialiseren van de chip, zodat men deze 
waarden onmiddellijk kan uitlezen. 
— Voedingsstatus uitlezen, B4HEX 

Met deze instructie kan de busmaster de 
status van de voeding van de chip uitle- 
zen. Bij “paracitaire” voeding levert de chip 
een “L”, bij externe voeding een “H”. 


Timing van de geheugenbenadering 

De busmaster moet zogenoemde “tijdven- 
sters” inlassen voor het lezen van of schijven 
naar het geheugen van de DS1820. Deze 
timing is gedetailleerd voorgesteld in figuur 
19/3.3-37. 

Een tijdvenster voor het schrijven van een 
“L” wordt ingeleid als de busmaster de een- 
draads interface van “H" naar “L” trekt. Deze 
“L” moet minimaal 60 us en maximaal 
120 us breed zijn. Tussen twee van derge- 
lijke vensters moet minimaal 1 us “H” zitten. 
De DS1820 reageert na maximaal 15 us op 
het venster en zal de “L” na minimaal 15 us 
en maximaal 45 us overnemen. 

Een tijdvenster voor het schrijven van een 
“H” wordt ingeleid as de busmaster de een- 
draads interface gedurende maximaal 15 us 
naar “L’ trekt. De DS1820 reageert weer na 
maximaal 15 ps en leest nadien uiteraard 
een “H” van de lijn. Uit de onderste grafieken 
van figuur 19/3.3-37 kan men de timing van 
de tijdvensters afleiden als het de bedoeling 
is dat de busmaster gegevens uitde DS1820 
inleest. 


Software 

Door Dallas is een Windows-programma 
ontwikkeld, waarmee men een DS1820 sys- 
teem volledig vanuit de PC kan besturen. 
Men kan de ROM-gegevens met een druk 
op de knop uitlezen, de geheugen instructies 
op dezelfde eenvoudige manier uitvoeren en 
aan iedere ROM-code een beschrijving kop- 
pelen, zoals bijvoorbeeld “sensor in kantoor” 
of “sensor in ketelhuis nummer 1”. In figuur 
19/3.3-38 wordt een impressie gegeven van 
de bedieningsinterface van dit programma. 





| ROM COMMARG Dt CEMMANDS 


DJ  Rectsed 


E aich ROM 
CY Shen RCH 





“feed eH } 


agu SCHECTEDN 





Figuur 19/3.3-38: De Windows-interface voor het 
besturen van een DS1820 sys- 
teem. 


DS1615 

temperatuurlogger, -40 °C tot +85 °C 

De DS1615 van Dallas Semiconductor be- 
staat uit een temperatuursensor, een real- 
time-klok en een data-logger met de moge- 
lijkheid tot het opnemen van temperatuurhis- 
togrammen. Dit IC is bedoeld voor het re- 
gistreren van de temperatuur van de sensor 
over een bepaalde tijdsperiode. De gebruiker 
kan het aantal metingen per seconde instel- 
len, zodat het IC geschikt is voor korte en 
lange registratieperioden. De geïntegreerde 
real-time-klok (RTC) telt seconden, minuten, 
uren, dag, datum, maand en jaar, en is bo- 
vendien uitgerust met schrikkeljaar-compen- 
satie en een alarm-interrupt. De geïntegreer- 
de temperatuursensor meet temperaturen 
van -40 °C tot +85 °C met een resolutie van 
0,5 °C. 

De DS1615 beschikt over een uitgebreide 
datalogger, die zowel de gemeten tempera- 
turen opslaat als hiervan een histogram kan 
produceren. De histogram functie wordt ge- 
realiseerd door de temperatuur te bemonste- 
ren en de tellerwaarde te verhogen van een 
speciaal voor deze temperatuur bestemd da- 
taregister. Hiervoor beschikt de DS1615 over 
63 twee bytes brede datageheugens. Het 
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bemonsteren van de temperatuur gebeurt 
met intervallen van 1 minuut tot 255 minuten. 
De ingebouwde datalog functie slaat de ge- 
meten temperatuurwaarden op met een door 
de gebruiker bepaald aantal metingen per 
tijdseenheid en schrijft de gegevens naar het 
Temperatuur Datalog geheugen. Er kunnen 
maximaal 2.048 meetwaarden worden op- 
geslagen. 

De DS1615 heeft bovendien instelbare 
alarmdrempels waarmee men kan controle- 
ren of de temperatuur binnen het gewenste 
bereik blijft. Als deze drempelwaarden wor- 
den onder- of overschreden kan een interrupt 
of alarm-pen worden aangestuurd. 

De besturing van de DS1615 gebeurt via een 
standaard seriële interface. ledere chip kan 
worden voorzien van een individueel 64 bit 
breed serienummer voor identificatie- 
doeleinden. 


Voornaamste eigenschappen 

— digitale thermometer met een bereik van 
-40 °C tot +85 °C 

— resolutie 0,5 °C 

— nauwkeurigheid +/-2 °C 

— real-time klok en kalender die in BCD- 
formaat seconden, minuten, uren, datum, 
maand, dag van de week en jaar regi- 
streert 

— schrikkeljaar-compensatie en Y2K- 
compatibel 

— volledig automatische temperatuursme- 
ting met programmeerbare intervallen tus- 
sen 1 en 255 minuten 

— opslagmogelijkheid voor 2.048 gemeten 
temperaturen in niet-vluchtige RAM 

— programmeerbare hoge en lage alarm- 
drempels 

— registreert het gemeten temperatuursver- 
loop in een histogram in 63 datageheu- 
gens met 2 °C resolutie 

— besturing via twee seriële interfaces, syn- 
chroon en asynchroon 

— 3-draads synchrone interface 

— asynchrone interface compatibel met 
standaard UART's 

— geheugen gesplitst in 32 byte pagina's 


— on-chip 16 bit CRC-generator voor lees- 
operaties in asynchrone communicatie- 
mode 

— optioneel uniek 64 bit serienummer 





INSPEC [}5 
(OUTSPEC [Js 


DS1615 16-PIN DIP 
DS1615S 16-PIN SOIC (300 MIL) 


BUMP 21 BUMP 17 
DS1615X FLIP CHIP PACKAGE 
BOTTOM VIEW 





Aansluitgegevens van de 
DS1615. 


Figuur 19/3.3-39: 


Technische gegevens 
— fabrikant: Dallas Semiconductor 
— behuizing: DIL-16, Flip Chip 
— aansluitgegevens: figuur 19/3.3-39 
— intern blokschema: figuur 19/3.3-40 
— voedingsspanning Vpp: 
+4,0 V min, +5,5 V max. 
— voedingsstroom: 
2 mA typisch, 10 mA max. 
— batterijspanning: 
2,7 V min. 
— batterij stand-by stroom: 
200 nA max. 
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SCLK 
RST 
/O 
COMSEL 
Tx 
Rx 





X1 


INT 


Figuur 19/3.3-40: 


— logische “L”: +0,8 V max. 

— logische “H”: +2,2 V min. 

— ingangslekstroom: 1 HA max. 

— ingangscapaciteit: 10 pF typisch 

— meetbereik: 40 °C tot +85 °C 

— nauwkeurigheid: +/-2,0 °C 

— kristal capaciteit: 6 pF typisch 

— asynchone data rate: 9,6 bit/s typisch 
— timing parameters: figuur 19/3.3-41 


Het blokschema 

Het intern blokschema van de DS1615 is 
getekend in figuur 19/3.3-40. Het schema 
geeft duidelijk het verband weer tussen de 
diverse secties van de DS1615. Het IC telt 
vijf belangrijke blokken: 

— de Real Time Clock (RTC) met een bestu- 

ringsblok; 






SERIAL 
INTERFACE 


OSCILLATOR INTERNAL RTC 
an) AND AND CONTROL ent 
DIVIDER REGISTERS | 


X2 
ST 
INSPEC CONTROL 
OUTSPEC LOGIC 


In: 
SENSOR 


Intern blokschema van de DS1615. 









MEMORY 
FUNCTION 


CONTROL 













USER NV RAM 


OPTIONAL 
SERIAL NUMBER 


ALARM TIME STAMP a 

AND DURATION 

LOGGING MEMORY 
HISTOGRAM MEMORY enen 

- TEMPERATURE 


LOGGING MEMORY 


— het 32 byte breed User NVRAM met op- 
tioneel serienummer; 
— het 96 byte breed alarm/duration- 
memory; 
— het 128 byte breed histogram-RAM; 
— het 2.048 byte breed temperature- 
logging-memory. 
Het contact met de buitenwereld verloopt via 
de besturingslogica en de seriële interface. 
Een 32.768 kHz kristal levert de clock die het 
volledige systeem bestuurt. De rest van het 
blokschema bevat uiteraard veel geheugen 
dat ingedeeld is in pagina’s van ieder 32 byte. 
De geheugen-map is, zie figuur 19/3.3-42, 
als volgt samengesteld: 
— pagina's O en 1: 
de real-time clock en de besturingsregis- 
ters 
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PARAMETER SYMBOL |_MIN | TYP \ MAX _[ UNITS | NOTES 
Delay from ST to INSPEC or tss 560 ms 
OUTSPEC Active | 
Delay from Specification to tcs 560 ms 
INSPEC or OUTSPEC Active | 
Temperature Conversion Time tcoNv 150 200 ms 
INSPEC and OUTSPEC Active tsL 62.5 ms 
Low Pulse Width 
INSPEC and OUTSPEC High tsn 437,5 ms | 

} Duration 
Data to SCLK Setup toe | __ 50 ae ns 3 
SCLK to Data Hold tepH 70 ns 3 
SCLK to Data Dela tcpp 200 ns 3,4, 5 
SCLK Low Time 

















SCLK High Time 


| SCLK to I/O High Z 






























Figuur 19/3.3-41: Timing parameters van de DS1615. 
— pagina 2: 

het niet-vluchtige user-RAM 
— pagina 16: 


het persoonlijke serienummer 
— pagina’s 17 tot 19: 
de alarmeringstijdstippen en duur 
— pagina's 64 tot en met 67: 
gereserveerd voor het temperatuurhisto- 


gram 
— pagina's 128 tot 191: 

het temperatuur-loggeheugen 
De niet vermelde pagina's zijn voor toekom- 
stige opdrachten bedoeld. 


Beschrijving van de pennen 
— INSPEC, In Specification Output 


Deze open-drain igang wordt gebruikt 
om samen met OUTSPEC de status van 


de DS1615 aan te geven. Met kan er 
eventueel een LED op aansluiten. 
OUTSPEC, Out of Specification output 
Deze open-drain uitgang wordt gebruikt 


om samen met INSPEC de status van de 
DS1615 aan te geven. Men kan er even- 
tueel een LED op aansluiten. 

ST, Start Status Button Input 

Deze pen heeft twee functies. Indien hij 
wordt geactiveerd als datalog-startbron 
(SE-bit in controle-register “H”), wordt 
deze pen gebruikt om het IC te instrueren 
om temperatuurdata te registreren. Om 
een dergelijke cyclus te starten moet de 
ST-pen minstens 0,5 seconde laag ge- 
houden worden. 

Er is een externe pull-up weerstand nood- 
zakelijk. 
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Figuur 19/3.3-42: 
































































































In de tweede plaats kan deze pen worden 
gebruikt om de status van de opgeslagen 
data te bekijken. Als het dataloggen is 
begonnen instrueert de ST-pen de 
DS1615 om de status van de opgesla- 
gen gegevens kenbaar te maken via de 
INSPEC- en OUTSPEC-pennen. 

X1, X2 

Tussen deze pennen wordt een stan- 
daard 32,768 kHz kristal aangesloten. 
Voor het bereiken van de maximale nauw- 
keurigheid moet een kristal worden ge- 
bruikt met een gespecificeerde 
belastingscapaciteit van 6 pF. De pennen 
X1 en X2 hebben een zeer hoge impedan- 
tie. Net als het kristal moeten zij op de print 
worden omringd door een zo groot moge- 
lijk massavlak. HF-signalen moeten zo ver 
mogelijk uit de buurt van dit deel van het 
ontwerp worden gehouden! 

Vc 

Dit is de +5V voedingspen. 


— VBAT 


De geheugen map van de DS1615. 





ADDRESS ro ceren RTC AND CONTROL REGISTERS STEE 
TO Goar (RESERVED) PAGE 1 
Ik 
TO Oe USER NV RAM PAGE 2 
PAGE 3 
0060H TO PAGE 16 
TO 0217H (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) (EXCLUDING LAST 
8 BYTES OF 
PAGE 16) 
PAGE 16 
To en sb SERIAL NUMBER (OPTIONAL) On 
Dhn ALARM TIME STAMPS AND DURATIONS Bn 4 f 
To Een (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) PAGES 20 - 63 
To en TEMPERATURE HISTOGRAM (63 BINS OF 2 BYTES EACH) en 
TO ied (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) PAGES 68 - 127 
To geeen TEMPERATURE DATALOG MEMORY (64 PAGES) 5 Se E oe 
AND sie (RESERVED FOR FUTURE EXTENSIONS) ian Ä ie ARD 


Aansluiting voor een standaard lithium-cel 
of een andere energiebron voor het laten 
lopen van de interne klok en kalender. 
Behalve het seriële interface-circuit wor- 
den alle functies door VBAT overgenomen 
als de voedingsspanning onder de waar- 
de van de batterijspanning valt. Wanneer 
geen batterij wordt toegepast, moet VBAT 
met GND worden verbonden. 

GND 

Massa-aansluiting 

COMSEL, Communications Select Input 

Deze pen bepaalt of de seriële communi- 
catie asynchroon of synchroon verloopt. 
Als COMSEL aan de voeding ligt verloopt 
de communicatie synchroon en vindt deze 
plaats via de pennen SCLK, I/O en RST. 
Wanneer COMSEL aan de massa ligt ver- 
loopt de communicatie asynchroon via de 
pennen TX en RX. Ook als COMSEL open 
blijft, is de communicatie asynchroon, om- 
dat de pen een interne pull-down weer- 
stand heeft. 
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— TX, Transmit output 
Dit is de zend-uitgang voor de asynchrone 
seriële communicatie. 

— RX, Receive Input 
Dit is de ontvangst-ingang voor de asyn- 
chrone seriële communicatie. 

— SCLK, seriële klokingang 
Deze pen is de seriële klokingang voor het 
3-draads synchrone communicatie- 
protocol. 

— |/O, Input/Output 
Deze pen levert of ontvangt het data in- 
gangs- of uitgangssignaal voor het 3- 
draads synchrone communicatieprotocol. 

— RST, Reset 
Deze pen is de reset voor het 3-draads 
synchrone communicatieprotocol. 

— INT, Interrupt Output 
Deze pen is een open-drain uitgang die 
actief laag is en die kan worden verbon- 
den met een interrupt-ingang van een mi- 
croprocessor of -controller. 
De INT-uitgang blijft laag zolang het 
betreffende statusbit aanwezig is en 
het betreffende interrupt-enable bit geset 
is. 


De temperatuursensor 

De temperatuursensor kan temperaturen 
tussen -40 °C en +85 °C meten met een 
resolutie van 0,5 °C en een nauwkeurigheid 
van +/-2 °C. 

De gemeten temperatuur wordt met één byte 
weergegeven, beginnend met “L-L-L-L-L-L- 
L-L” voor -40 °C en eindigend met “H-H-H- 
H-H-L-H-L” voor +85 °C. 

De actuele temperatuur kan men bepalen 
met de formule: 

T (°C) = 0,5*(byte) - 40 °C 

De gemeten temperatuur wordt op adres 11 
in het Current Temperature Register op de 
eerste geheugen pagina opgeslagen voor 
verdere verwerking. 

De temperatuur-waarden zijn geldig als het 
Temperature Ready (TR) bit geset is. Dit bit 
is alleen “L” als een meetwaarde net bere- 
kend is en in het geheugen wordt geschre- 
ven. 


Data logging 

In de mode Data Logging van de DS1615 
worden de gemeten temperaturen vanaf 
adres 1000Hex achter elkaar in het geheu- 
gen ingelezen tot de in totaal 2.048 registers 
allemaal gevuld zijn. 

Het begin van een meetserie wordt gestart 
door het SE-bit van het Control Register op 
“L” te zetten, waardoor de ST-ingangspen 
geblokkeerd wordt. De eerste waarde die in 
het Sample Rate Register wordt opgeslagen 
en niet gelijk aan nul is, start de meting. Set 
men echter het SE-bit op “H” en schrijft men 
een Sample Rate niet gelijk aan nul in het 
overeenkomstige register, dan start men de 
recorder door de ST-pen minimaal 0,5 is laag 
te maken. 

Aan het begin van een meetcyclus wekken 
de uitgangen INSPEC en OUTSPEC vier 
“L”-pulsen op. Het Mission-In-Progress-bit 
(MIP) van het Status Register wordt “H" ge- 
maakt. De meting kan gestopt worden door 
een “L” in het MIP-bit te schrijven. 

Het tijdverloop vanaf begin van de meting tot 
aan de eerste temperatuur-acquisitie staat in 
minuten in het Start Delay Register (adres 
12 en 13), dat door het seconden-register 
van de real-time clock eens per minuut wordt 
getriggerd. 

De meetwaarde teller levert een carry af als 
de 2.048 registers beschreven zijn. Er be- 
staan twee mogelijkheden om op deze situa- 
tie te reageren. Men kan gebruik maken van 
het rollover feature door bit 3 van het Control 
Register “H” te maken. Dan overschrijven de 
nieuwe data de oude vanaf adres 1000HEx. 
Een tweede mogelijkheid is het stoppen van 
de data-acquisitie zodra er 2.048 metingen 
zijn opgeslagen, zodat de oude gegevens 
niet verloren gaan. Hiervoor maakt men het 
rollover-bit RO “L”. 

De DS1615 noteert bij de eerste meting de 
stand van de real-time clock. De tijdstippen 
van de hierop volgende metingen moeten 
door de waarde van de Current Sample 
Counter en het sample-adres worden be- 
paald. Dit is bij uitgeschakelde carry geen 
probleem, in rollover-toepassing moet de ge- 





Temperatuur-sensoren 


Deel 19 Hoofdstuk 3.3 blz. 35 


zeune De 


Deel 19: Sensoren 


3.3 Type-beschrijving “intelligente” temperatuur-sensoren 


bruiker echter het Session Sample Register 
analyseren. Deelt men deze waarde door 
07FFHex, dan krijgt men het aantal carries. 
Het is uit veiligheidsoverwegingen onmoge- 
lijk gemaakt om het geheugen van de tem- 
peratuur-waarden te overschrijven. 


De histogram functie 

Tijdens een meetcyclus berekent de DS1615 
een histogram van de gemeten temperatu- 
ren. Hiervoor worden de vier Temperature 
Histogram Memory Pages op de adressen 
OBOOHEX tot 087FHex ingezet, zie figuur 
19/3.3-43. Deze pagina’s bevatten 63 16 bit 
brede tellers en kunnen tot 65.535 tellen. 
ledere teller is gereserveerd voor een be- 
paald temperatuurbereik. Elk van deze tel- 
lers wordt met één verhoogd als de gemeten 
temperatuur binnen zijn bereik komt. Teller 0 
is gereserveerd voor temperaturen van 
-40 °C tot -38,5 °C, teller 1 voor -38 °C tot 
-36,5 °C tot teller 62, die de metingen van 
+84 °C tot +85 °C opslaat. De tellers blijven 
in hun maximale stand staan als er meer dan 
65.535 metingen zijn geregistreerd. 








-400C Data Bin (LSB) 
-400C Data Bin (MSB) 
-38IC Data Bin (LSB) 

-380C Data Bin (MSB) 
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820C Data Bin (LSB) 
82 C Data Bin (MSB) 
841 C Data Bin (LSB) 
841 C Data Bin (MSB) 
Reserved (OOh) 
Reserved (OOh 


























Figuur 19/3.3-43: De adressen van de histogram 
registers. 


Temperature Alarm Logging 

Er zijn toepassingen te bedenken waarbij het 
belangrijk is een overzicht te krijgen van het 
aantal keren dat een toegestane tempera- 
tuur onder- of overschreden is. De grenzen 





van het toegelaten temperatuurbereik wor- 
den opgeslagen in het Temperature Alarm 
Register op de adressen OOOBHex en 
OOOCHEx. Als een gemeten temperatuur bin- 
nen het bereik valt, registreert de DS1615 
geen temperatuuralarm. Als een gemeten 
temperatuur buiten het bereik valt zet het IC 
de Temperature High Flag (THF) of de Tem- 
perature Low Flag (TLF) in het statusregister 
op adres O0O14Hex. De chip genereert een 
time stamp voor het tijdstip van de buiten 
bereik conditie en voor de duur van de over- 
schrijding. Op pen INT ontstaat een interrupt 
als bij een overschrijding het bit Temperature 
High Interrupt Enable (THIE) of bij een on- 
derschrijding het bit Temperature Low Inter- 
rupt Enable actief is. 





ADDRESS | REGISTER 
T1 Low Samples Counter LSB 
T1 Low Samples Counter 
T1 Low Samples Counter MSB 
223 Tl Low Duration 
224 
q ij 
24B 
24C Be Low Samples Counter LSB 
24D T12 Low Samples Counter 
24E T12 Low Samples Counter MSB 





























24F Ee Low Duration 


250 T1 High Samples Counter LSB 
251 T1 High Samples Counter 

252 T1 High Samples Counter MSB 
253 T1 High Duration 














8 








T12 High Samples Counter LSB 
T12 High Samples Counter 

T12 High Samples Counter MSB 
T12 High Duration 























Figuur 19/3.3-44: De adressen van de registers 
die de time stamps voor alarm- 


situaties bevatten. 


Deze gegevens worden genoteerd in de 
48 byte brede adresbereiken O220Hex tot 
O24FHex voor onderschrijdigen en in de 
adresbereiken O250HEx tot 02/FHEX voor 
overschrijdingen. Men kan dus telkens twaalf 
afzonderlijke alarmgebeurtenissen en perio- 
den vastleggen. Datum en tijd van de perio- 
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den bepaalt de DS1615 aan de hand van de 
Start Time Stamp en het meetinterval. 

De adressen van al deze registers zijn sa- 
mengevat in de tabel van figuur 19/3.3-44. 


De INSPEC- en OUTSPEC-pennen 
Deze twee pennen geven, door het genere- 
ren van smalle pulsjes, informatie over de 
status van de DS1615. Men zou bijvoorbeeld 
een groene LED kunnen sturen met het 
INSPEC-signaal en een rode met het 
OUTSPEC-signaal. 
Als de gebruiker een meetcyclus start, ver- 
schijnen er op de beide uitgangen gelijktijdig 
vier pulsen die “L’-actief zijn. Vraagt men 
informatie over opgeslagen temperatuurdata 
en liggen deze waarden binnen het toege- 
stane bereik, dan verschijnen er op de 
-pen vier “L”-pulsen. Is tenminste 
één waarde hoger of lager dan het bereik, 
dan puist de OUTSPEC pen. Is de navraag 
na de start van de meetsessie, maar nog 
voor de eerste meting, dan verschijnen de 
vier pulsen afwisselend op beide pennen. 
Alle pulsen zijn 62,5 ms breed en verschijnen 
per halve seconde. De timing van deze uit- 
gangen is voorgesteld in figuur 19/3.3-45. 


De klok, de kalender en het alarm 

Toegang tot de in BCD-formaat opgeslagen 
tijd en kalender krijgt men door het schrijven 
of het lezen van de overeenkomstige regis- 
ter-bytes. De DS1615 kan werken in 12 of 
24 uur modus (bit 6 van adres O9 van de 
RTC AND CONTROL PAGE). Bit 5 beslist 





over PM/AM respectievelijk de eerste of 
tweede urendecade. 

De alarmregisters zijn in het geheugenge- 
bied 0007 Hex tot OOOAHEx ondergebracht. 
De bit 7 (MS, MM, MH en MD) van deze 
registers vormen een vergelijkingsmasker 
dat bepaalt in hoeverre het alarmregister met 
het register van de RTC (OOOOHEx tot 
0003HEx) moet overeenkomen om het alarm 
te activeren. Een wijziging van de alarmduur 
stopt de dataregistratie en reset het MIP-bit. 
De samenstelling van dit masker is voorge- 
steld in de tabel van figuur 19/3.3-46. 


De adressering van de registers 

De S1615 bevat een heleboel 8 bit brede 
registers, waarvan er al een aantal genoemd 
zijn. In de tabel van figuur 19/3.3-47 wordt 
een algemeen overzicht gegeven van de 
adressen van deze registers en de functies 
die zij vervullen. 


EE 


— tss 
_INPEG nnn 
OUTSPEC EA 
fl 
tst tn 





nx zin 
K StAHI Ee DATA = bolt 
INSPEC 
Outepti 





Figuur 19/3.3-45: De timing van de uitgangen 


INSPEC en OUTSPEC. 








ALARM REGISTER MASK BITS (BIT 7 














SECONDS | MINUTES | HOURS | DAYS 
1 l Ì l Alarm once per second 
Alarm when seconds match 


1 1 

1 l Alarm when minutes and seconds match 

0 1 Alarm when hours, minutes, and seconds match 

0 0 Alarm when day, hours, minutes, and seconds match | 











Ì 
0 
0 
0 








Figuur 19/3.3-46: De samenstelling van het masker van de alarm registers. 
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FUNCTION 


ADDRESS | BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT3 |BIT2 | BIT1 | BIT O 
























































































(oo | 0 | 10 Seconds Single Seconds 
01 0 10 Minutes Single Minutes 
02 0 12/24 10 h A/P 10 h Single Hours , 
03 0 0 0 0 Day Of Week a 
04 0 0 10 Date Single Date 
05 0 | 10 m. Single Month 
| 06 | Single Years 
07 MS 10 Seconds Alarm Single Seconds Alarm 
08 MM 10 Minutes Alarm Single Minutes Alarm Real Time Alarm 
09 MH Single Hours Alarm Clock 
OA MD 0 0 0 
High Temperature Threshold Alarm 
op Number Of Minutes Between Temperature Conversions 
oe |l Or | o | se | ro |rue]mm[ ar} Cod 
Reserved 
(reads OOh) Reserved 
Current Temperature 
Start Delay Register (LSB) Start Dela 





13 Start Delay Register (MSB) 
EN PEEN NEE 





Start Time Stamp 













































18 Month 
19 Year 
1A Low Byte 
IB Medium Byte SE ld 
1C High Byte 
1D Low Byte 
IE Medium Byte de 
IF High Byte 
(Read OOH) Reserved 












Figuur 19/3.3-47: De adressen van alle registers van de RTC en CONTROL pagina's. 


tus register de INT laten beïnvloeden. Als 
er een “L” naar wordt geschreven heeft 
THF geen invloed op INT. 


In de volgende paragrafen worden een paar 
van deze register-bits besproken. 
— TLIE, adres OEHex, bit 2 


Dit Temperature Low Interrupt Enable bit — AIlE, adres OEHex, bit 0 


zal, als er een “H” in wordt geschreven, de 
Temperature Low Flag (TLF) in het Status 
register de INT laten beïnvloeden. Als er 
een “L” naar wordt geschreven heeft TLF 
geen invloed op INT. 

THIE, adres OEHex, bit 1 

Dit Temperature High Interrupt Enable bit 
zal, als er een “H” in wordt geschreven, de 
Temperature High Flag (THF) in het Sta- 


Dit Alarm Interrupt Enable bit zal, als er 
een “H” in wordt geschreven, de Alarm 
Flag (ALMF) in het Status register de INT 
laten beïnvloeden. Ais er een “L” naar 
wordt geschreven heeft ALMF geen in- 
vloed op INT. 

EOSC, adres OEHex, bit 7 

Dit Enable Oscillator bit zet de oscillator in 
de batterij-backup mode. 
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COMMAND | FUNCTION | DESCRIPTION 
22h |_Write Byte Write one byte to RTC, Control registers, and User NV RAM 


33h L Read Page | Read Page 
44h Specification | Poll status of temperature extremes 











Test 

55h Read Instructs DS 1615 to immediately measure the temperature and store the 
Temperature result in the Current Temperature register when MIP = 0. 

ASh Clear This command clears the datalog, histogram, Temperature Alarm, 


Memory Current Samples, Start Time Stamp, Start Delay, and Sample Rate 
registers when the Clear Enable bit (CLR) in the Control register is set 











to a one. 





Als dit bit “L” is, is de oscillator actief. Is dit 

bit “H”, dan wordt de oscillator uitgescha- 

keld en gaat de temperatuurrecorder in de 

stroombesparende standby modus waar- 

bij het stroomverbruik gereduceerd wordt 
tot ongeveer 100 nA. 

CLR, adres OEHEXx, bit 6 

Dit bit geeft de opdracht Clear Memory. 

Na het wissen wordt het bit op “L” gezet. 

AIlE, adres OEHex, bit 0 

Alarm Interrupt Enable maakt het mogelijk 

dat het Alarm Flag (ALMF) een INT- 

signaal genereert. 

MEM CLR, adres 14nHex, bit 6 

Memory Clear geeft aan dat de geheu- 

gens voor Datalog, Histogram, Tempera- 

ture Alarm, Current Samples, Start Time 

Stamp, Start Delay en Sample Rate regis- 

ter gewist zijn. Bij de start van een meet- 

cyclus wordt MEM CLR “L”. 

SIP, adres 14nHex, bit 4 

Dit Sample in Progress bit is actief als er 

op dat moment een meetwaarde wordt 

verwerkt. 

Dit duurt maximaal 750 ms. 

LOBAT, adres 14Hex, bit 3 

Deze Low Battery Flag wordt actief als de 

Lithium-batterij leeg begint te raken en de 

spanning onder een intern geprogram- 

meerde drempel zakt. 

ALMF, adres 14Hex, bit 0 








Figuur 19/3.3-48: Samenvatting van de beschikbare instructies. 


Het Alarm Flag bit wordt actief als de 
momentele tijd en de in het alarmregister 
ingestelde tijd met elkaar overeenkomen. 
Als het AlE-bit actief is, wordt INT “L”. 
Maakt men AIE laag, dan wordt ook ALME 
gereset. 

RO, adres OEHex, bit 3 

Dit bit bepaalt of de data logging functie 
van de DS1615 gegevens blijft schrijven 
naar het datalog geheugen als deze ge- 
heugens volledig gevuld zijn. Als dit bit “H” 
is worden de oude gegevens overschre- 
ven door de nieuwe gegevens. Is dit bit 
“L”, dan worden geen nieuwe gegevens 
opgenomen als de geheugens vol zijn. 
SE, adres OEHEx, bit 4 

Dit bit schakelt de startfunctie van de ST- 
ingang in of uit. Als dit bit “H” is, kan men 
de data logging functie starten via pen ST. 
Is dit bit “L”, dan start de data loging als er 
een niet-nul waarde naar het Sample Rate 
register wordt geschreven. 

TR, adres 14Hex, bit 7 

Dit Temperature Ready bit geeft informa- 
tie over de status op de ingelezen tempe- 
ratuur in het Current Temperature 
register. Dit bit wordt “H” als de DS1615 
een meetcyclus heeft uitgevoerd en de 
gemeten temperatuur in het register heeft 
ingelezen. 


— MIP, adres 14Hex bit 5 
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Dit Mission In Progress bit geeft de samp- 
ling status van de chip weer. Als dit bit “H” 
is de chip bezig met een data logging. 


De instructies 

ledere communicatie met de chip start door 

het schrijven van een opdracht naar de 

DS1615, die indien nodig door parameter 

byte(s) wordt gevolgd. 

Er bestaan in totaal vijf opdrachten, die nu 

worden toegelicht en zijn samengevat in de 

tabel van figuur 19/3.3-48. 

— WARITE BYTE, 22HEx 
De controller schrijft een byte naar in de 
RTC, het Control Register en het niet- 
vluchtige gebruikers-RAM. Na de schrijf- 
opdracht volgt het adres. Als derde byte 
wordt de datum verzonden. De chip geeft 
geen antwoord. 

— READ BYTE, 33HEX 
De controller verzendt een Read-opdracht 
gevolgd door 16 adresbits met het MSB 
eerst. De DS1615 antwoordt met de in- 
houd van de gekozen pagina plus 2 CRC- 
bytes voor de redundantie-check. In 
asynchrone mode wordt TX na het laatste 
register inactief, terwijl! in synchrone mode 
het verzenden wordt herhaald zolang de 
seriële interface een kloksignaal afgeeft. 

— SPECIFICATION TEST, 44HEx 
Na deze door de controller gegeven op- 
dracht antwoordt de DS1615 met vier 
laag-pulsen op pen INSPEC of pen OUT- 
SPEC, afhankelijk van het feit of de geme- 
ten temperatuur al dan niet binnen het 
ingestelde temperatuurgebied ligt. 

— READ TEMPERATURE, SSHEX 
Na deze door de controller gegeven op- 
dracht leest de DS1615 de actuele tem- 
peratuur en slaat deze op in het Current 
Temperature Register, onder de voor- 
waarde dat MIP “L” is. De temperatuur- 
waarde wordt echter niet in het Datalog of 
Histogram geheugen opgenomen. Na de 
opdracht moet het TR-bit geanalyseerd 
worden om het einde van het proces te 
kunnen bepalen. 

— CLEAR MEMORY (A5Hex) 


Na deze opdracht door CLR en de over- 
dracht hiervan worden de geheugens 
voor Datalog, Histogram, Temperature 
Alarm, Current Samples, Start Time 
Stamp, Start Delay en Sample Rate Re- 
gister gewist. 


De communicatie 
De DS1615 kent twee verschillende manie- 
ren van communicatie, die worden geselec- 
teerd door de Communication Select Input 
(COMSEL): synchrone respectievelijk asyn- 
chrone communicatie. Beide protocollen ver- 
zenden eerst het LSB en aansluitend het 
MSB. 
— Synchroon 
Als COMSEL “H” is verloopt de communi- 
catie (met RST = “H") over de seriële 
kloklijn SCLK en de datalijn I/O. Na een 
lees- of schrijfopdracht volgt het adres en 
tot slot de data. 
De maximale gegevensoverdrachtsnel- 
heid bedraagt 2 Mbps. 
In synchrone mode kan de communicatie 
gewoon met de RST-lijn gereset worden. 
— Asynchroon 
Met COMSEL aan “L” of open wordt het 
asynchrone protocol geselecteerd. De 
DS1615 communiceert dan over een half- 
duplex data-interface met een snelheid 
van 9600 baud. Het protocol bevat een 
start- en een stopbit. De data-ingang van 
de DS1615 wordt met RX en de data- 
uitgang met TX aangegeven. Bij de com- 
municatie in asynchrone mode vindt een 
CRC (Cyclic Redundancy Check) plaats. 
Zou de communicatie om de een of ande- 
re reden niet succesvol verlopen, dan her- 
kent de DS1615 dit aan het ontbrekende 
stopbit of aan een meer dan tien bittijden 
durende ontvangstonderbreking en reset 
dan automatisch het communicatiepro- 
ces. 


De Cyclic Redundancy Check (CRC) 
Deze test wordt gebruikt voor het controleren 
van de uitgezonden data in asynchrone mo- 
dus. 
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OUTPUT 


Figuur 19/3.3-49: Het schema van de polynomiaal-generator voor het genereren van de CRC-som. 


De CRC bestaat uit een 16 bit breed woord 
dat na de gegevens wordt verstuurd. De 
samenstelling van dit woord wordt gegeven 
door de formule: 

CRC = X1Ö + X15 + X2 + 1 

De code-generator wordt voorgesteld in fi- 
guur 19/3.3-49. De code wordt gegenereerd 
door eerst alle bits van het schuifregister 
naar “L” de resetten en nadien de gegevens 
in het schuifregister in te lezen. 


Evaluatie kit 

Dallas stelt een evaluatie-kit ter beschikking 
waarmee de registers, geheugens, datum, 
alarm en drempel-waarden van de DS1615 
kunnen worden geprogrammeerd. De kit be- 
vat een printje met een DS1615 die met een 
sub-D-connector is verbonden, een paar ex- 
tra onderdelen, een RS232-kabel en soft- 
ware onder Windows 95/98 die via het Inter- 
net ter beschikking wordt gesteld. In figuur 
19/3.3-50 wordt een impressie gegeven van 
het werkvenster van deze software. 

Het schema van de evaluatie-kit is getekend 
in figuur 19/3.3-51. 





Via de DS275 verloopt de seriële communi- 
catie met de PC. Dit IC zet de symmetrische 
RS-232 spanningen om in unipolaire signa- 
len en vice versa. 











Figuur 19/3.3-50: 


Het werkvenster van de bij de 
DS1615 geleverde Windows- 
software. 
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IC3 
78L05 


DTR 












1op |16v [toon 








® 


NC Vv DRV 
IC2 


DS275 
RXOUT RXIN 


TXIN TXOUT 
eden 


Figuur 19/3.3-51: Het schema van de door Dallas ontwikkelde evaluatie-kit. 
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Thermokoppel-versterkers 


Inhoud 


| 8 19/4.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 39) 


19/4.2 Type-beschrijving 

(aanvulling 39) 

AD 594 thermokoppel-versterker voor type-J koppels 
AD 595 thermokoppel-versterker voor type-K koppels 

AD 596 set-point controller voor type-J koppels 

AD 597 set-point controller voor type-K koppels 

AC 1226 koude las compensator voor type-E, -J, -K, -R, -S en -T koppels 

1B51 thermokoppel isolatieversterker zonder koude las compensatie 
2B50 thermokoppel isolatieversterker met koude las compensatie 

2B52 thermokoppel/stroomlus met isolatie voor type-J, -K en -T koppels 

2B53 thermokoppel/stroomlus zonder isolatie voor type-J, -K en -T koppels 
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Achtergrond-informatie 


Inleiding 


Als de temperatuursensoren 

het laten afweten… 

Vor het nauwkeurig elektronisch meten van 
temperaturen worden diverse uitstekende 
geïntegreerde schakelingen aangeboden. 
De vraag kan dan ook gesteld worden waar- 
om men tegenwoordig zou terug grijpen op 
de in principe ouderwetse methode van ther- 
mokoppels. 

Het antwoord op deze vraag is zeer eenvou- 
dig. De geïntegreerde temperatuursensoren 
werken in een zeer beperkt temperatuurge- 
bied, dat zelfs bij de meest breeddenkende 
IC's niet verder gaat dan van ongeveer 
-50 °C tot ongeveer +150 °C. In de industrie 
wordt men echter vaak geconfronteerd met 
procestemperaturen tussen -200 °C en 
+1.000 °C. Wil men deze temperaturen me- 
ten en regelen, dan zal men dus wel gebruik 
moeten maken van thermokoppels, die niet 
alleen in staat zijn dergelijke temperaturen 
goed te verdragen, maar ook nauwkeurig te 
meten. 


Het principe van een thermokoppel 

Een thermokoppel bestaat uit twee star aan 
elkaar verbonden draden die vervaardigd 
zijn uit twee verschillende metalen of metaal- 
legeringen. Door het verschillend aantal vrije 
elektronen in de buitenste elektronenschillen 
ontstaat een potentiaal verschil op de plaats 
waar de twee metalen star aan elkaar be- 
vestigd zijn. 

Dit potentiaal verschil uit onder de vorm van 
een zeer kleine spanning in het uV-bereik, 


die tussen de twee draden van het thermo- 
koppel gemeten kan worden. 

Dit verschijnsel is in de fysica bekend onder 
de naam “Seebeck-EMK”. 

De grootte van deze spanning is niet alleen 
afhankelijk van de twee legeringen waaruit 
de draden getrokken zijn, maar ook van de 
temperatuur. Het verband tussen tempera- 
tuur en de spanning over het thermokoppel 
is zelfs zeer lineair over een groot tempera- 
tuurbereik. Zie als voorbeeld de grafiek van 
figuur 19/4.1-1, waarin dit verband is uitgezet 
voor drie verschillende soorten thermokop- 
pels. 


SPANNING IN mV 


TEMPERATUUR IN °C 





Figuur 19/4.1-1: Het verband tussen temperatuur 
en uitgangsspanning voor een 


aantal thermokoppels. 
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| LEGERINGEN TEMPERATUURBEREIK SPANNING 
(nv/°9c) 


PL ee 


-184 tot +400 


KOPER -CONSTANTAAN 


IJZER-CONSTANTAAN 


CHROMEL-ALUMEL j —184 tot +1.260 


Figuur 19/4.1-2: 


Op deze manier kan men vrij nauwkeurig 
zeer hoge en zeer lage temperaturen meten. 


Soorten thermokoppels 

Door het toepassen van speciale legeringen 
voor de twee draden van het thermokoppel 
kan men het verband tussen de koppelspan- 
ning en de temperatuur verder lineariseren. 
Bovendien kan men door de keuze van ge- 
schikte combinaties van legeringen de waar- 
de van de spanning zo hoog mogelijk opvoe- 
ren. 

In de praktijk hebben zich vier combinaties 
als praktisch bruikbaar ontwikkeld: 

— koper-constantaan; 

— chromel-alumel; 

— ijzer-constantaan; 

— Cchromel-constantaan. 

De specificaties van deze vier bruikbare ther- 
mokoppels zijn samengevat in figuur 
19/4.1-2. 


De ANSlI-codes T, K‚, Jen E zijn internationaal 
gestandaardiseerd en worden overal in de 
industrie gebruikt. Men spreekt dan ook in 
de praktijk bijvoorbeeld van een type-K ther- 
mokoppel. 


Het koude-las probleem 
Bij het praktisch toepassen van een thermo- 
koppel doet zich echter een enorm groot 





-184 tot +760 | | 
| CHROMEL-CONSTANTAAN 0 tot +982 764 | Ee | 





De specificaties van vier in de praktijk bruikbare thermokoppel verbindingen. 


probleem voor. De twee draden van het ther- 
mokoppel moeten met “iets” verbonden wor- 
den. Dat “iets” is steeds een meet- en/of 
versterkerschakeling. De ingangen van deze 
schakeling bestaan steeds uit twee contact- 
punten van koper. Als men de twee draden 
van het thermokoppel star met deze koperen 
punten verbindt, dan ontstaan uiteraard op 
deze plaatsen twee nieuwe thermokoppels! 
Deze situatie is geschetst in figuur 19/4.1-3. 


Kupfer Kupfer 


Konstantan 





Het probleem van de koude las- 
sen schematisch toegelicht. 


Figuur 19/4.1-3: 


Thermokoppel-versterkers 


4.1 Achtergrond-informatie 





Figuur 19/4.1-4: 


Zoals uit dit schema blijkt, staan de drie 
thermokoppels in serie. Bij het toepassen 
van een type-J thermokoppel ontstaan twee 
niet gewenste thermokoppels, namelijk een 
ijzer-koper koppel en een constantaan-koper 
koppel. 

Het probleem is dat de koppelspanningen 
niet per definitie dezelfde polariteit hebben. 
Maar bovendien is het absoluut uitgesloten 
dat zij alle drie op dezelfde temperatuur 
staan. In de meeste gevallen zullen de twee 
ongewenste thermokoppels TC2 en TC3 op 
de omgevingstemperatuur staan, die in in- 
dustriële omstandigheden kan variëren tus- 
sen ongeveer -20 °C en +60 °C. 

De spanning die aan de ingang van de meet- 
of versterkerschakeling staat is dus niet al- 
leen afhankelijk van de temperatuur die met 
TC1 gemeten moet worden, maar ook van 
de omgevingstemperatuur. 

Bovendien zullen de thermospanningen die 
door de koppels TC2 en TC3 worden gege- 
nereerd de lineariteit van de meting nadelig 
beïnvloeden. 


Koude las compensatie 

Het is theoretisch onmogelijk de twee onge- 
wenste thermokoppels uit de schakeling te 
verwijderen. Men moet dus een compensa- 
tie-systeem verzinnen, waarvan het principe 
wordt voorgesteld in figuur 19/4.1-4. 
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WEE 


Konstantan 








Het principe van de koude las compensatie. 


Men maakt gebruik van twee identieke ther- 
mokoppels, in dit geval ijzer-constantaan. 
Het ene koppel, TC1, is het meetkoppel dat 
op de te meten temperatuur staat. Het twee- 
de koppel, TC2, wordt op een constante 
temperatuur gehouden. In de meeste geval- 
len stelt men deze referentietemperatuur op 
0 °C. De twee ongewenste thermokoppels, 
die ontstaan door het aansluiten van de sen- 
sor op het meetsysteem hebben nu, zoals 
duidelijk uit de tekening blijkt, dezelfde sa- 
menstelling, namelijk ijzer-koper. Bovendien 
staan deze thermokoppels in anti-serie ge- 
schakeld, zodat de thermospanningen zich 
van elkaar aftrekken. Als men er voor zorgt 
dat beide thermokoppels steeds op dezelfde 
temperatuur staan, heeft men dus geen last 
van deze koppelspanningen. Zij zijn dan 
steeds even groot en elimineren elkaar. 


Vervolgens moet men uiteraard nog de aan- 
wezigheid van het koude thermokoppel TC2 
in rekening brengen. Doordat dit koppel op 
een constante temperatuur staat zal ook de 
koppelspanning constant zijn. Zorgt men er 
bovendien voor dat de koppeltemperatuur 
gestabiliseerd blijft op © °C, dan is de uitein- 
delijke spanning alleen afhankelijk van de 
spanning die door het thermokoppel TC1 
wordt gegenereerd. Bovendien heeft men 
dan meteen een Celsius-schaal geïntrodu- 
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ceerd. Dat is logisch, want als het thermo- 
koppel TC1 op 0 °C staat, dan zal het volle- 
dige systeem 0 V genereren. Een tempera- 
tuur van O °C komt dus overeen met een 
uitgangsspanning van O V, zodat de meet- 
schakeling rechtstreeks een meetinstrument 
met een Celsius-schaal kan aansturen. 


Elektronische koude las compensatie 
Het voorgestelde compensatieprincipe werd 
vroeger steeds toegepast. Maar uiteraard is 
het op een constante temperatuur. van 0 °C 
houden van een thermokoppel niet erg prak- 
tisch. Gelukkig komt de elektronica daarbij 
ter hulp. Een IC-fabrikant als Analog Devices 
brengt IC's op de markt, die speciaal ontwik- 
keld zijn voor het elektronisch compenseren 
van de koude las problemen en het introdu- 
ceren van een offset, zodat de uitgangsspan- 
ning precies 0 V bedraagt als het meetkoppel 
op 0 °C staat. 


Het principe van de elektronische compen- 
satie is getekend in figuur 19/4.1-5. Het 
meetkoppel TC1 wordt rechtstreeks op de 
koperen ingangen van het IC aangesloten. 
In het IC is een speciale, gepatenteerde 
schakeling ondergebracht die een spanning 
genereert die proportioneel is met de omge- 
vingstemperatuur waarop het IC staat. Deze 
schakeling is geijkt naar de specificaties van 
het gebruikte thermokoppel. De door de 
schakeling gegenereerde spanning staat in 
serie met de thermokoppel spanning. Op 
deze manier wordt de spanning die het kou- 
de thermokoppel in het systeem zou introdu- 
ceren volledig nagebootst. 
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Wat dus aan de ingang van de meetverster- 
ker wordt aangeboden is niets anders dan 
de uitgangsspanning van het meetkoppel. 


Uit de bespreking van dit principe zal duide- 
lijk zijn dat de compensatieschakeling op 
precies dezelfde temperatuur moet staan als 
de twee thermokoppels die ontstaan door het 
aansluiten van het meetkoppel op het IC. Dit 
stelt speciale eisen aan de opbouw van de 
ingangsschakeling. 

Dit wordt echter besproken in hoofdstuk 
19/4.2, de type-beschrijving. 





Het principe van de elektroni- 
sche koude las compensatie. 


Figuur 19/4.1-5: 
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AD 594 

Thermokoppel-versterker 

voor type-J koppels 

De AD 594 bevat een volledige instrumenta- 
tie-versterker met koude las compensator 
voor gebruik met type-J koppels. De scha- 
keling is geijkt met een schaal van 10 mV/°G 
en heeft een lage-impedantie spanningsuit- 
gang. 

Het IC is uitgerust met een alarm-schakeling, 
die geactiveerd wordt als een of beide aan- 
sluitingen van het thermokoppel onderbro- 
ken worden. 

Deze alarm-uitgang kan rechtstreeks TTL- 
schakelingen aansturen. In principe kan de 
schakeling uit een enkele voedingsspanning 
van +5 V gevoed worden, maar voor het 
meten van negatieve temperaturen moet 
symmetrisch gevoed worden. 

Om de eigen opwarming van het IC te voor- 
komen, waardoor er temperatuurverschillen 
tussen de koude las compensator in de chip 
en de aansluitingen van het thermokoppel bij 
de chip zouden ontstaan, is het eigen 
stroomverbruik van de chip gereduceerd tot 
160 uA. 

Toch kan het IC stromen van +/-5 mA aan de 
belasting leveren. 

Hoewel de schakeling volledig door middel 
van laser-trimming wordt gecalibreerd op 
schaalfactor, nulpunt en compensatie, zijn 
aansluitingen aanwezig waarop weerstan- 
den aangesloten kunnen worden voor het 
hercalibreren van de chip. 

De AD 594 wordt geleverd in twee versies 
met verschillende nauwkeurigheden: de AD 
594A en de AD 594C. 
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Figuur 19/4.2-1: Intern blokschema en aansluit- 


gegevens van de AD 594. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Analog Devices 
— behuizing: DIL-14 
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-1 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-1 
— voedingsspanning: +5 V min, +/-18 V 
max. 
— voedingsstroom: 300 uA max. 
— transfer-functie: 10 mV/°C 
— calibratie-fout: 
AD 594A: +/-3 °C 
AD 594G: +/-1 °C 
— stabiliteit: 
AD 594A: +/-0,05 °G/°G 
AD 594G: +/-0,025 °C/°C 
— fout op versterking: 
AD 594A: +/-1,5 % 
AD 594C: +/-0,75 % 
— specificaties versterker 
— versterking: 193,4x 
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— uitgangsspanning: (-Vb + 2,5) V tot 
(+Vp- 2) V 


DE — 3 dB bandbreedte: 15 kHz 
Temperature Voltage Output 


°C mV mV 


— uitgangsstroom: +/-15 mA max. 
En en nn — karakteristieken alarm-uitgang 
BE NNS — verzadigingsspanning: 0,3 V 
- 6.821 _ -1316 — kortsluitstroom: 20 mÂ 
- 6.159 _ — 1188 — lekstroom: 1 uA max. 
446 — 106 — verband tussen temperatuur en uitgangs- 
- 4,632 _— 893 spanning: figuur 19/4.2-2 


— 3.785 — 729 


— 2.892 E een 
— 1.960 Functie-beschrijving 


— 995 Het thermokoppel wordt aangesloten tussen ® 
— 501 de pennen 1 en 14. Deze zijn intern recht- 
0 streeks aangesloten op de ingangen van een 
ad differentiële versterker. Deze configuratie 
pd zorgt ervoor dat symmetrische stoorsigna- 
len, zoals 50 Hz brom, volledig onderdrukt 


1.536 : ' 
2.058 worden. De uitgangsspanning van de ver- 





2.585 schilversterker wordt via een mengtrap naar 
3.115 de ingang van de hoofdversterker gevoerd. 
hee Het uitgangssignaal van deze trap (pen 9) 
5.268 wordt via pen 8 teruggekoppeld en naar de 
js ingang van een tweede, identieke verschil- 
8.560 versterker geleid. Deze werkt inverterend ten 
9.667 opzichte van de eerste verschilversterker. De 
| 10.777 tweede verschilversterker wordt gestuurd uit 
| 11.887 de koude las compensator. De volledig te- 
108 ruggekoppelde schakeling van de twee ver- 
ea schilversterkers, de sommeertrap en de kou- 
PET de las compensator zorgt voor het lineaire ® 
17-432 verband tussen de koppeltemperatuur en de 
18.537 uitgangsspanning. De alarm-schakeling 
19.640 stuurt een open-collector transistor, waarvan 
se de emitter en de collector beschikbaar staan 
jane op de pennen 12 en 13. 
22.949 
24.054 
25.161 Voorbeeld-schakelingen 
26.272 — figuur 19/4.2-3: 


Aanbevolen lay-out van de printplaat rond de 
AD 594. De chip-temperatuur en de tempe- 





Figuur 19/4.2-2: Verband tussen de koppeltem- ratuur van de printplaat worden thermisch 
peratuur en de uitgangsspan- verder geleid naar de printsporen onder de 
ning van de AD 594. pennen 1 en 14. De twee aansluitpunten 

voor de twee draden van het thermokoppel 

— biasstroom: 0,1 HA moeten zo dicht mogelijk bij het IC worden 
— differentiële spanning: -10 mV tot aangebracht. Op deze manier wordt de 
+50 mV noodzakelijke temperatuurgelijkheid tussen 
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chip en aansluitpunten zo goed mogelijk ge- 
garandeerd. 

— figuur 19/4.2-4: 

Basis-schema van de AD 594 met enkelvou- 
dige voeding van +5 V. Deze schakeling is 
bruikbaar voor het meten van temperaturen 
tussen 0 °C en +300 °C. Hoewel voedings- 
spanningen tussen +5 V en +30 V toelaat- 
baar zijn, wordt aanbevolen op +5 V te wer- 
ken. Dit vanwege de dan minimale eigen 
opwarming van de chip. 

— figuur 19/4.2-5: 

Basis-schema van de AD 594 met symme- 
trische voedingen van maximaal +/-18 V. Met 
deze schakeling kan men negatieve tempe- 
raturen meten en positieve temperaturen tot 
+1.000 °C. 

— figuur 19/4.2-6: 

Eenvoudigste toepassing van de alarm- 
detector. De emitter van de eindtransistor 
wordt aan de massa gelegd, de collector 
wordt via een LED en een voorschakelweer- 
stand met de positieve voeding verbonden. 
Hoewel de voorschakelweerstand in principe 
overbodig is vanwege de interne stroombe- 
grenzing, wordt dit onderdeel toch aanbevo- 
len om de thermisch energie in de chip zo 
laag mogelijk te houden. 

— figuur 19/4.2-7: 

Bij deze schakeling wordt de AD 594 gebruikt 
als comparatorschakeling om de tempera- 
tuur in een oven constant te houden. De 
terugkoppeling tussen de uitgang van de 
hoofdversterker en de ingang van de ver- 
schilversterker wordt daarvoor onderbroken, 
zodat de gezamenlijke schakeling als com- 
parator gaat werken. De versterkte en ge- 
compenseerde thermospanning wordt met 
een externe referentiespanning vergeleken, 
die aan pen 8 wordt toegevoerd. Deze span- 
ning bepaalt de temperatuur die in de oven 
gehandhaafd moet worden. De spanning op 
de uitgang (pen 9) is laag als de gemeten 
temperatuur onder de ingestelde waarde ligt. 
Via een inverterende trap kan deze uitgangs- 
spanning gebruikt worden voor het besturen 
van een relais, dat een verwarmingselement 
inschakelt. 
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Een hysteresisch tussen in- en uitschakel- 
punt kan worden aangebracht door het aan- 
sluiten van een weerstand tussen de pennen 
9 en 3. De grootte van de hysteresisch hangt 
af van de stroom die door deze weerstand 
vloeit. Als stelregel geldt dat 1 °C hystere- 
sisch wordt ingesteld door een stroom van 
200 nA door de weerstand te sturen. 


CONSTANTAN 
(ALUMEL) 


IRON 
ICHROMEL! f 


Figuur 19/4.2-3: Aanbevolen lay-out van de print- 


plaat rond een AD 594. 


CONSTANTAN 


IALUMEL} Be! r_n _ch_n 


gm 
sd 


el 
DO GEER 


COMMON 


Enkelvoudige voeding van de 
AD 594. 


\ 

\_tRoN 
eetplein) nanda 
ICHROMEL) , 


Figuur 19/4.2-4: 


— figuur 19/4.2-8: 
Op deze manier kan de AD 594 worden 
ingezet als normale temperatuursensor. 
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+5V TO #30V 


CONSTANTAN 
(ALUMEL) 


SPAN Of 
5V TO 30V 


IRON 
Grberbertentntnbebnf sant 
ICHROMEL) 


oTO -15V 


Figuur 19/4.2-5: Symmetrische voeding van de 


AD 594. 


CONSTANTAN 
(ALUMELI 


bd 
ICHROMELI 


Figuur 19/4.2-6: Eenvoudigste toepassing van 


de alarm-functie. 


De twee thermokoppel-ingangen worden nu 
kortgesloten met de massa. 

De uitgangsspanning is nu alleen afhankelijk 
van de temperatuur van de IC-chip, waarbij 
nog steeds een schaalwaarde van 10 mV/°C 
geldt. 

De schakeling is op deze manier in staat 
temperaturen te meten tussen -55 °C en 
+125 °C. 
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TEMPERATURE 
COMPARATOR 
out 


LOW => T < SET POINT 
HIGH )T > SET POINT 


SET-POINT 
VOLTAGE INPUT 





20Mij 
JOP TIONALE 
FOR HYSTEHESIS 


IRO 
brb erdnd 
ICHROMEL) } 


Het toepassen van de AD 594 
als “set point controller”, waarbij 
het IC als comparator wordt ge- 
bruikt. 


Figuur 19/4.2-7: 


+5v TO +15V 


OUTPUT 
10mVv/°C 


De AD 594 kan zonder thermo- 
koppel gebruikt worden als “ge- 
wone” temperatuursensor. 


Figuur 19/4.2-8: 


AD 595 

Thermokoppel-versterker 

voor type-K koppels 

De AD 595 is volledig compatible met de AD 
594. Het enige verschil is dat de AD 595 is 
afgeregeld op het samenwerken met een 
type-K thermokoppel. 
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Thermocouple TypeK AD595 
Temperature Voltage Output 
°C mV 


— 5.891 
— 5,550 
— 5.141 
— 4.669 
4.138 


3,553 
2.920 
2.243 
1,527 

77 


„392 
0 
„397 
798 
1.000 


Ln 





Figuur 19/4.2-9: Verband tussen de koppeltem- 
peratuur en de uitgangsspan- 


ning van de AD 595. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Analog Devices 
— behuizing: DIL-14 
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— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-1 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-1 
— voedingsspanning: +5 V min. +/-18 V 
max. 
— voedingsstroom: 300 uA max. 
— transfer-functie: 10 mV/°C 
— calibratie-fout: 
AD 595A: +/-3 °C 
AD 595C: +/-1 °C 
— stabiliteit: 
AD 595A: +/-0,05 °C/°C 
AD 595GC: +/-0,025 °C/°C 
— fout op versterking: 
AD 595A: +/-1,5 % 
AD 595C: +/-0,75 % 
— specificaties versterker 
— versterking: 247,3x 
— biasstroom: 0,1 uA 
— differentiële spanning: -10 mV tot 
+50 mV 
— uitgangsspanning: (-Vob + 2,5) V tot 
(+Vb - 2) V 
— 3 dB bandbreedte: 15 kHz 
— uitgangsstroom: +/-15 mA max. 
— karakteristieken alarm-uitgang 
— verzadigingsspanning: 0,3 V 
— kortsluitstroom: 20 mA 
— lekstroom: 1 uA max. 
— verband tussen temperatuur en uitgangs- 
spanning: figuur 19/4,2-9 


Voor de overige gegevens en de voorbeeld- 
schakelingen wordt verwezen naar de be- 
spreking van de AD 594. 


AD 596 

Set-point controller voor type-J koppels 

De AD 596 bevat een volledige instrumenta- 
tie-versterker met koude las compensator 
voor gebruik met type-J koppels. De scha- 
keling levert echter geen analoge uitgang, 
maar werkt digitaal. De intern versterkte en 
gecompenseerde thermokoppelspanning 
wordt vergeleken met een externe drempel, 
de zogenoemde “set-point voltage”. De uit- 
gang is een zeer lage impedantie schakel- 
trap. Door middel van één externe weerstand 
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kan een hysteresisch in de schakeling inge- 
bouwd worden. 

De interne schaal is geiĳkt met 10 mV/°C en 
is speciaal gecompenseerd voor het bereik 
der hoge temperaturen, zoals dat in oven- 
toepassingen wordt aangetroffen. 

Het IC is uitgerust met een alarm-schakeling, 
die geactiveerd wordt als een of beide aan- 
sluitingen van het thermokoppel onderbro- 
ken worden. Deze alarm-uitgang kan recht- 
streeks TT L-schakelingen aansturen. In prin- 
cipe kan de schakeling uit een enkele voe- 
dingsspanning van +5 V gevoed worden, 
maar voor het meten van negatieve tempe- 
raturen moet symmetrisch gevoed worden. 

Om de eigen opwarming van het IC te voor- 
komen, waardoor er temperatuurverschillen 
tussen de koude las compensator in de chip 
en de aansluitingen van het thermokoppel bij 
de chip zouden ontstaan, is het eigen 
stroomverbruik van de chip gereduceerd tot 
160 uA. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Analog Devices 
— behuizing: TO-100 metal can 
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-10 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-10 
— voedingsspanning: +5 V min, +/-18 V 
max. 
— voedingsstroom: 300 uA max. 
— transfer-functie: 10 mV/°CG 
— calibratie-fout: +/-4 °C 
— stabiliteit: +/-0,02 °C/°C 
— fout op versterking: +/-1,5 % 
— specificaties versterker 
— versterking: 180,6x 
— biasstroom: 0,1 uA 
— differentiële spanning: -10 mV tot 
+50 mV 
— uitgangsspanning: (-Vp +2,5) V tot 
(+Vp -2) V 
— 3 dB bandbreedte: 15 kHz 
— uitgangsstroom: +/-5 mA max. 
— karakteristieken alarm-uitgang 
— verzadigingsspanning: 0,3 V 
— kortsluitstroom: 20 mA 
— lekstroom: 1 HA max. 
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— verband tussen temperatuur en uitgangs- 
spanning: figuur 19/4.2-11 





Intern blokschema en aansluit- 
gegevens van de AD 596. 


Figuur 19/4.2-10: 


Functie-beschrijving 

Het thermokoppel wordt aangesloten tussen 
de pennen 1 en 2. Deze zijn intern recht- 
streeks aangesloten aan de ingangen van 
een differentiële versterker. Deze configura- 
tie zorgt ervoor dat symmetrische stoorsig- 
nalen, zoals 50 Hz brom, volledig onderdrukt 
worden. De uitgangsspanning van de ver- 
schilversterker wordt via een mengtrap naar 
de ingang van de hoofdversterker gevoerd. 
Het uitgangssignaal van deze trap (pen 7) 
wordt teruggekoppeld naar de ingang van 
een tweede, identieke verschilversterker. 
Deze werkt inverterend ten opzichte van de 
eerste verschilversterker. De tweede ver- 
schilversterker wordt gestuurd uit de koude 
las compensator. De volledig teruggekoppel- 
de schakeling van de twee verschilverster- 
kers, de sommeertrap en de koude las com- 
pensator zorgt voor het lineaire verband tus- 
sen de koppeltemperatuur en de uitgangs- 
spanning. De alarm-schakeling stuurt een 
open-collector transistor, waarvan de emitter 
en de collector beschikbaar staan op de 
pennen 10 en 9. 
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Thermocouple 


°C 


Figuur 19/4.2-11: Verband tussen de koppeltem- 
peratuur en de uitgangsspan- 
ning van de AD 596. 
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Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/4.2-12: 

De door de fabrikant voorgeschreven manier 
waarop het IC in een print lay-out moet wor- 
den opgenomen. De draden van het thermo- 
koppel moeten zo dicht mogelijk bij het IC op 
de schakeling worden aangesloten. 

— figuur 19/4.2-13: 

De AD 596 wordt in deze schakeling gebruikt 
voor het regelen van de temperatuur in een 
oven. De weerstand tussen de pennen 3 en 
7 is optioneel en stelt, indien gewenst, een 
hysteresisch in tussen in- en uitschakeltem- 
peratuur. 

De waarde van deze hysteresisch hangt af 
van de stroom die door de weerstand vloeit 
en wel volgens de relatie dat 1 °C hystere- 
sisch overeen komt met 200 nA stroom. 

— figuur 19/4.2-14: 

In dit schema wordt de AD 596 gebruikt als 
echte thermokoppel-versterker. Dit wordt 
verwezenlijkt door de uitgang op pen 7 
rechtstreeks te verbinden met de terugkop- 
pel-ingang op pen 6. De interne lasertrim- 
ming van de schakeling is geoptimaliseerd 
op een meettemperatuur van 175 °C. 

— figuur 19/4.2-15: 

Door de twee thermokoppel-ingangen 
rechtstreeks aan de massa te leggen en de 
uitgang op pen 7 rechtstreeks te verbinden 
met de terugkoppel-ingang op pen 6 ontstaat 
een systeem, dat een uitgangsspanning af- 
levert die proportioneel is met de tempera- 
tuur van de chip in het IC. Ook nu geldt een 
schaalfactor van 10 mV/°G. 

— figuur 19/4.2-16: 

Schema van een temperatuurregeling voor 
een oven, waarbij de alarm-functie in de AD 
596 er voor zorgt dat het verwarmingsele- 
ment onmiddellijk wordt uitgeschakeld als 
een van de thermokoppel-aansluitingen het 
begeeft. Door pen 1 rechtstreeks met de 
massa te verbinden zal de schakeling het 
verwarmingselement uitschakelen bij een 
alarm-situatie. In dit schema is bovendien 
een digitale temperatuurmeter ingebouwd. 
De uitgangsspanning op op pen 7 wordt 
verbonden met de hete ingang van een ICL 
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7136 analoog naar digitaal omzetter. De 
weerstanden rond de ingangspennen en 
rond de referentiepennen van dit IC zijn zo 
berekend, dat de meter de temperatuur in 
graden Celsius aanduidt. Het verwarmings- 
element wordt gestuurd via een optische 
koppelaar, hetgeen een maximale scheiding 
tussen de rechtstreeks uit het net gevoede 
schakelingen en de rest garandeert. 


REFERENCE JUNCTION 
\ H 
CONSTANTAN €__ ©) 
Al 
N (ALUMEL} \ 
A, 
Ni 
ICHROMEL] 


NOTE: 1 
A BIAS RETURN PATH _\ 
FROM PINS 1 AND 2 
OF LESS THAN 1kt} 


IMPEDANCE MUST BE 
PROVIDED. 


Figuur 19/4.2-12: De aanbevolen print lay-out rond 


de AD 596. 


En 
T TEMPERATURE | 
CONTROLLED | 
REGION CONSTANTAN 


} (ALUMEL) 
IRON 


\ (CHROMEL] 
l 


sel 


peen 


1 


@) 
© G) UTPUT 
ET- | 
POINT 
{ VOLTAGE 
Lw 
ES 


EA’ 
DRIVER 


Figuur 19/4.2-13: De basis-schakeling rond de AD 
596, waarbij het IC wordt ge- 
bruikt om een verwarmingsele- 


ment aan en uit te sturen. 








CONSTANTAN 
(ALUMEL) 


Figuur 19/4.2-14: 


Figuur 19/4.2-15: 
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+5V to +30V 


0.01uF SPAN OF 


SV TO 30V 





De AD 596 kan via deze scha- 
keling ingezet worden als lineai- 
re thermokoppel-versterker met 
analoge uitgangsspanning. 





Ook de AD 596 kan gebruikt 
worden voor het rechtstreeks 
meten van de temperatuur van 
de eigen chip. 
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READOUT *F 


555 
FrEMPERATURE | LCD DISPLAY 


| CONSTANTAN 


ICL7136 


120V ac 





Figuur 19/4.2-16: Een temperatuurregeling voor een oven, waarbij de temperatuur digitaal wordt aangeduid 
en voorzieningen zijn getroffen voor het uitschakelen van het verwarmingselement bij 
draadbreuk van het thermokoppel. 


® AD 597 — fout op versterking: +/-1,5 % 
Set-point controller voor type-K koppels — specificaties versterker 
De AD 597 is volledig compatible met de AD — versterking: 245,5x 
596, maar is intern afgeregeld voor het sa- — biasstroom: 0,1 HA 
menwerken met een type-K thermokoppel. — differentiële spanning: -10 mV tot 
+50 mV 
Technische gegevens — uitgangsspanning: (-Vp +2,5) V tot 
— fabrikant: Analog Devices (+Vb - 2) V 
— behuizing: TO-100 metal can — 3 dB bandbreedte: 15 kHz 
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-10 — uitgangsstroom: +/-5 mA max. 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-10 — karakteristieken alarm-uitgang 
— voedingsspanning: +5 V min, +/-18 V — verzadigingsspanning: 0,3 V 
max. — kortsluitstroom: 20 mA 
— voedingsstroom: 300 uA max. — lekstroom: 1 uÂ max. 
— transfer-functie: 10 mV/°C — verband tussen temperatuur en 
— calibratie-fout: +/-4 °C uitgangsspanning: 
— stabiliteit: +/-0,02 °C/°C figuur 19/4.2-17 
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Thermocouple Type K AD597 
Temperature Voltage 
mV 


— 5.891 
5.550 
5.141 
4.669 
4,138 


3.553 
2.920 
2.243 
1.527 

777 





Figuur 19/4.2-17: Het verband tussen de thermo- 
koppel temperatuur en de uit- 
gangsspanning van de AD 597. 
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Voor de overige gegevens en de voorbeeld- 
schakelingen wordt verwezen naar de be- 
spreking van de AD 596. 


AC 1226 

Koude las compensator 

voor type-E, -J, -K, -R, -S en -T koppels 
De AC 1226 is een koude las compensator 
die ingezet kan worden bij de meest voorko- 
mende standaard thermokoppels. De scha- 
keling wordt door middel van lasertrimming 
afgeregeld op een initiële nauwkeurigheid 
van 0,5 °C. Door een speciale schakeling 
wordt de knik in de transfer-karakteristiek 
van thermokoppels (de zogenoemde “bow”) 
opgevangen, waardoor de lineariteit over het 
gehele bereik verbeterd wordt. Het eigen 
stroomverbruik bedraagt slechts 80 uA, zo- 
dat de chip-temperatuur slechts 0,1 °C stijgt 
onder invloed van het eigen verbruikte ver- 
mogen. De AC 1226 is speciaal ontwikkeld 
om samen te werken met de 1B51, een 
thermokoppel isolatieversterker die geen ei- 
gen koude las compensatie heeft. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Analog Devices 

— behuizing: DIL-8 

— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-18 

— intern blokschema: figuur 19/4.2-19 

— voedingsspanning: 36 V max. 

— voedingsstroom: 140 uA max. 

— onnauwkeurigheid: 2,0 °C max. (25 °C 
chiptemperatuur) 


COMMON 


Figuur 19/4.2-18: Aansluitgegevens van de AC 
1226. 
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R- COMMON 
BOW 
CORRECTION 
VOLTAGE E 60.94 V/°C K, T 40.64V/°C 


J 51.74 V/°C R‚ S 64 V/°C 


10mV/°C 
TEMPERATURE 


8 SENSOR 


GND Vo 10mV/°C 





Figuur 19/4.2-19: Intern blokschema van de AC 1226. 


220M0 


“HOT” 
JUNCTION 


FRONT PANEL “NEW” COLD 
CONNECTOR JUNCTION 








® Figuur 19/4.2-20: Principieel blokschema van de ed 
verbindingen tussen thermo- 
koppel, AC 1226 en 1B51. 





Figuur 19/4.2-22: Praktische schakeling met 
open-circuit detectie. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/4.2-20: 

Blokschema, waaruit de onderlinge verbin- 
dingen blijken tussen het thermokoppel, 











dhake) ii, eventueel noodzakelijke verlengingsdraden, 
de AC 1226 en de 1B51. 
— figuur 19/4.2-21: 
Figuur 19/4.2-21: Praktische schakeling rond de Praktisch schema van het verbinden van een 
AC 1226. thermokoppel met de AC 1226 en met de 


3539 














Deel 19 Hoofdstuk 4.2 blz. 12 


Thermokoppel-versterkers 





4.2 Type-beschrijving 


1B51. Het thermokoppel moet aan de in- 
gangspen van de AC 1226 worden aange- 
sloten, die correspondeert met het type kop- 
pel. 
— figuur 19/4.2-22: 

Op deze manier kan het systeem AC 1226 
+ 1B51 voorzien worden van een alarm- 
systeem, dat een indicatie geeft als een van 
de leidingen van het thermokoppel onderbro- 
ken wordt. 


1B51 

Thermokoppel isolatieversterker 

zonder koude las compensatie 

De 1B51 is een module dat bestaat uit een 
chopper gestabiliseerde thermokoppel- 
versterker, een modulator, een scheidings- 
trafo, een demodulator, een uitgangsbuffer 
en een eigen interne voedingsvoorziening 
via een tweede scheidingstrafo. De module 
koppelt thermokoppel-signalen galvanisch 
gescheiden door naar de uitgang. 

De module is ontwikkeld voor gebruik in zeer 
storingsgevoelige industriële omgevingen, 
waar groot gevaar bestaat voor common- 
mode storingen. De isolatie tussen primaire 
en secundaire kant bedraagt 1.500 V. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Analog Devices 
— behuizing: speciaal, zie figuur 19/4.2-23 
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-24 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-25 
— voedingsspanning: +/-15 V typisch 
— voedingsstroom: +12/-4 mA 
— temp.coëf.: 50 ppm/°C 
— niet-lineariteit: +/-0,035 % 
— ingangsgegevens 
— offsetspanning: 25 uV typisch 
— offsetstroom: 0,6 nA typisch 
— biasstroom: 10 nA typisch 
— ingangsimpedantie: 50 MQ typisch 
— spanningsbereik: +/-5 V max. 
— isolatiespanning: 1.500 V typisch 
— CMR: 160 dB min. 
— ingangsruis: 1 uV max. 
— frequentiebereik: 3 Hz max. 
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— specificaties geïsoleerde voeding 
— spanning: +/-6,2 V typisch 
— maximale belasting: 2 mA 
— stabilisatie: 7.5 % typisch 
— rimpel: 250 mV max. 


OS st EK et en om Sn (nd 
oss) III 
EEENDEENEND 


ie Fabuaann p 


Afmetingen van de behuizing 


van de 1B51. ® 


Figuur 19/4.2-23: 


PIN _|_ DESIGNATION 


Figuur 19/4.2-24: Aansluitgegevens van de 1B51. 
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Figuur 19/4.2-25: 


Functie-beschrijving 

De aansluitingen voor de +/-15 V voedingen 
voeden rechtstreeks het secundaire circuit. 
Daarnaast wordt uit deze voeding een 
25 kHz vermogensoscillator aangedreven, 
die via een scheidingstrafo de geïsoleerde 
primaire voedingsspanningen genereert. 
Deze spanningen staan ter beschikking op 
de pennen 34 en 35. 

De signaalingangen HI en LO worden eerst 
passief gefilterd en door clampkringen be- 
schermd tegen overbelasting. De chopper 
gestabiliseerde versterker versterkt het 
spanningsverschil tussen beide ingangen. 
De versterking van deze trap wordt bepaald 
door externe weerstanden volgens de formu- 
le: 
A=[1 + RrB/Ra] . 2 

Versterkingfactoren tussen 2 en 1.000 zijn 
zonder problemen haalbaar. Het versterkte 
signaal wordt in amplitude gemoduleerd op 
een draaggolf met een frequentie van 25 kHz 
en via de scheidingstrafo toegevoerd aan de 
secundaire demodulator. Nadien volgt een 
tweepolig actief laagdoorlaatfilter, dat zorgt 
voor het weg filteren van de residuen van de 
draaggolf. 


Intern blokschema van de 1B51. 
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SIGNAL 
ISOLATION 





De 1B51 heeft de mogelijkheid om verbroken 
koppelleidingen op te sporen. 

Men moet dan een weerstand van 220 MO 
verbinden tussen de Hl-ingang en de posi- 
tieve of negatieve geïsoleerde voeding. 
Wordt een van de koppelleidingen onderbro- 
ken, dan resulteert deze schakeling in 
een positieve of negatieve volle schaal uit- 


gang. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/4.2-26: 

Het combineren van de 1B51 met de koude 
las compensator AG 1226. 

Een draad van het thermokoppel gaat 
rechtstreeks naar de Hl-ingang van de 1B51. 
De tweede draad wordt verbonden met de 
met het type koppel corresponderende in- 
gang van de AC 1226. 

De uitgang van de compensator gaat naar 
de LO-ingang van de 1B51. De AC 1226 
wordt gevoed uit de geïsoleerde voedings- 
spanningen die door de 1B51 geproduceerd 
worden. 

— figuur 19/4.2-27: 

Het instellen van de spanningsversterking en 
nulpunt aan de ingang van de 1B51. 
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150k£} 





Figuur 19/4.2-26: Het invoegen van de koude las 
compensator AC 1226 in de in- 


gangskring van de 1B51. 


H 
PROT 
om CLAMP 
GAIN 


Á 


ADS589 1 25V 


eit 8, lv4 CHOPPER 8 
en 6) AMPLIFIER 
V 


Figuur 19/4.2-27: Het instellen van de versterking 


en het nulpunt bij de 1B51. 


2B50 

Thermokoppel isolatieversterker 

met koude las compensatie 

De 2B50 is een module dat bestaat uit een 
thermokoppel-versterker, een koude las 
compensator voor diverse soorten thermo- 
koppels, een modulator, een scheidingstrafo, 
een demodulator, een uitgangsbuffer en een 
eigen interne voedingsvoorziening via een 
tweede scheidingstrafo. De module koppelt 
thermokoppel-signalen galvanisch geschei- 
den door naar de uitgang. De module is 
ontwikkeld voor gebruik in zeer storingsge- 
voelige industriële omgevingen, waar groot 
gevaar bestaat voor common-mode storin- 
gen. 

De scheiding tussen primaire en secundaire 
kant weerstaat spanningen van 1.500 V. 
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Het thermokoppel kan door middel van 
schroefverbindingen rechtstreeks op de in- 
gangen van de module worden aangesloten. 
De schakeling compenseert voor type-J, -K, 
-T en -B koppels, maar kan via een program- 
meringsweerstand ingesteld worden op an- 
dere soorten thermokoppels. 


De schakeling moet gevoed worden uit twee 
voedingssystemen. Uit een symmetrische 
voeding van +/-15 V wordt de secundaire 
uitgangstrap gevoed. 

De ingebouwde oscillator moet via een af- 
zonderlijke spanning van ongeveer +18 V 
gevoed worden. Uit deze spanning worden 
ook de twee primaire geïsoleerde voedings- 
spanningen afgeleid. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Analog Devices 
— behuizing: speciaal, zie figuur 19/4.2-28 
— aansluitgegevens: figuur 19/4.2-29 
— intern blokschema: figuur 19/4.2-30 
— voedingsspanning uitgangstrap: +/-15 V 
typisch 
— voedingsspanning oscillator: +13 V tot 
+18 V 
— voedingsstroom uitgangstrap: +/-0,5 mA 
max. 
— voedingsstroom oscillator: 15 mA max. 
— temp.coëf.: 35 ppm/°C 
— niet-lineariteit: +/-0,025 % 
— ingangsgegevens 
— offsetspanning: 50 uV typisch 
— offsetstroom: 0,6 nA typisch 
— biasstroom: 5 nA typisch 
— ingangsimpedantie: 100 MO typisch 
— spanningsbereik: +/-100 mV max. 
— isolatiespanning: 1.500 V typisch 
— ingangsbeveiliging: 220 V max. 
— versterking: 50x tot 1.000x instelbaar 
— CMR: 160 dB min. 
— ingangsruis: 1 uV max. 
— frequentiebereik: 2,5 Hz max. 
— uitgangsgegevens 
— spanningsbereik: +/-5 V max. 
— stroombereik: +/-2 mA max. 
— impedantie: 0,1 Q typisch 
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ANALOG 
DEVICES 


ZBa0A 


+ [SOLATED THERMOCOUPLE 
CONDITIONER 


MADE NUSA 


bne nm 


0,20 (5.08) 
TYP 


” 
el jer 0100 (2.54) GRIO 


NOTE: TERMINAL PINS INSTALLED ONLY IN 
SHADED HOLE LOCATIONS 


BOTTOM VIEW 
WEIGHT: 45 G 





Figuur 19/4.2-28: Afmetingen van de behuizing 


van de 2B50. 


Functie-beschrijving 

De signaalingangen HI en LO worden eerst 
passief gefilterd en door clampkringen be- 
schermd tegen overbelasting. 

De versterkingsfactor van de ingangsver- 
sterker kan door middel van één weerstand 
worden ingesteld tussen 50x en 1.000x (fi- 
guur 19/4.2-31). 

In de voorversterker kan de geïntegreerde 
koude las compensator worden ingevoegd. 
Deze heeft ingangen voor type-J, -K, -T kop- 
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pels en bovendien een X-ingang, die ge- 
bruikt kan worden om de compensator via 
een externe weerstand aan te passen aan 
de specificaties van andere typen thermo- 
koppels. 

Het versterkte signaal wordt in amplitude 
gemoduleerd op een draaggolf en via de 
scheidingstrafo toegevoerd aan de secun- 
daire demodulator. Nadien volgt een actief 
laagdoorlaatfilter, dat zorgt voor het weg fil- 
teren van de residuen van de draaggolf. 
De uitgangsspanning van de 2B50 ligt stan- 
daard tussen -5 V en de +5 V. 

Door het toevoegen van een externe weer- 
stand kan dit bereik echter worden opge- 
voerd tot +/-10 V. 

De 2B50 heeft de mogelijkheid om verbroken 
koppelleidingen op te sporen. Men moet dan 
pen 39 verbinden met de Hl-ingang (pen 2). 
Wordt een van de koppelleidingen onderbro- 
ken, dan resulteert deze schakeling in een 
negatieve volle schaal uitgang. 


FUNCTION 


FUNCTION 


PIN] PIN FUNCTION | 
1 INPUT LO TE 
2 | INPUT HI En eene 
B Bl 
en ee Le 
5 | AGLOM Il 
CH 
Be 


OSC COM 
_8 | +V ISO OUT En 
ma _v156 OUT Et EA eel 
32 Jee ed 

AR de vl 


32 
TT 
tE ed 
13135] 
A4 | _______{36 | 
Ks OUTPUT OFFSET 
ADJUST "38 | 
16 | OUTPUT SCALE | 39 [OPEN INPUT DET. 
17 OUTPUT {40 | E TYPE 
Breur eom te ‚T|_PROGRAMMING 
20 1+Vs__ [43 | SÒ 
2 Vs 14 RO 
22E) Se Seen 





Figuur 19/4.2-29: Aansluitgegevens van de 2B50. 
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ISOLATED 
POWER 
*Vour _-Vour 


ISOLATED 
POWER 
SUPPLY 


TECTION AND 
FICTERING 


SENSOR SENSOR J KT X 
OUT IN 
ETYPE 


CIC SENSOR PROGRAMMING 


Figuur 19/4.2-30: Intern blokschema van de 2B50. 


GAIN 
ADJUST 





Het instellen van de verster- 
kingsfactor van de ingangsver- 
sterker. 


Figuur 19/4.2-31: 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/4.2-32: 

Standaard schema rond de 2B50. Let op de 
manier waarop de voedingsleidingen zo 
dicht mogelijk bij de behuizing van de module 
ontkoppeld moeten worden met condensa- 
toren van 1 uF. 


OPEN INPUT 
DETECTION COM OSC 
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OUTPUT OFFSET 
ADJUST 


OUTPUT 
SCALE 


OUTPUT 


ISOLATION 
BARRIER 


OSC +V 


OSCILLATOR 
POWER 





— figuur 19/4.2-33: 

Het compenseren van de ingangs- en de 
uitgangs-offset. Het compenseren van de 
ingangs-offset gaat als volgt. Sluit de ingan- 
gen kort en schakel de koude las compen- 
sator uit door het verbreken van de jumper 
A. Regel de potentiometer bij tot de uitgang 
een spanning van O0 V voert. In de meeste 
gevallen zal alleen een compensatie van de 
ingangs-offset voldoende zijn. 

— figuur 19/4.2-34: 

In toepassingen waarbij het thermokoppel 
ver van de 2B50 staat en waar het niet 
economisch is om de draden uit de thermo- 
koppel-legeringen te verlengen, kan de 
schakeling van figuur 19/4.2-34 toegepast 
worden. Met deze schakeling kan het koppel 
via koperdraden aangesloten worden op de 
2B50. De koude las compensatie moet dan 
uiteraard ondergebracht worden op de 
plaats waar de thermokoppeldraden over- 
gaan in de koperdraden. 
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* DISCONNECT IF SEPARATE 
OSCILLATOR SUPPLY IS USED 


Figuur 19/4.2-32: Basis-schema rond de 2B50. 


2B50 


Figuur 19/4.2-33: Het compenseren van de offset 


aan de in- en aan de uitgang. 


denten. 


vc 
REMOTE ! Nel | 
2N2222 | 
te 
! 1 
Cu 
Ld t 
Cu 
REMOTE _ {4 1 


REFERENCE beam me me 
JUNCTION 





Figuur 19/4.2-34: Schakeling waarbij het referen- 
tie-koppel op afstand van de 


2B50 wordt opgenomen. 
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Via een transistor als temperatuursensor kan 
men de schakeling toch voorzien van een 
koude las compensatie. 


2B52 

Thermokoppel/stroomlus met isolatie 
voor type-J, -K en -T koppels 

De 2B52 is een module, die het uitgangssig- 
naal van een type-J, -K of -T thermokoppel 
galvanisch gescheiden omzet in een stroom 
tussen 4 mA en 20 mA. De uitgangsstroom 
is volledig proportioneel met de gemeten 
temperatuur. De uitgangskring is volledig 
aangepast aan de standaard twee-draads 
stroomlussen. 


4015 
(101,9) 


© 


ZERO SPAN 
2852/2853 


Ten 
+ 


rOUTPUTs 
+ oe 


12 3 4 6 6 
maen 


folelelelelole) 
ojee 
oee, 


#6 - 32 SCREWS 
0.125 +0.010 3.75 +0.03 


(3.2 0.3) (95.3 0.8) 





Figuur 19/4.2-35: Behuizing en aansluitgegevens 


van de 2B52. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Analog Devices 

— behuizing, speciaal, zie figuur 19/4.2-35 
— leverbare uitvoeringen: figuur 19/4.2-36 
— voedingsspanning: +12 V tot +60 V 

— ingangsbereik: 100 mV max. 

— ingangsimpedantie: 5 MO typisch 

— biasstroom: 85 nÂ 

— uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA 

— minimale uitgangsstroom: 3,3 mA typisch 
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maximale uitgangsstroom: 42 mA typisch 
— onnauwkeurigheid: +/-0,1 % 

— stabiliteit: +/-0,015 °C/°C 

— isolatie: 600 V effectief 

— CMR: 160 dB min. 


Range in °C(°F) 
—100 to +300 
(-148 to +572) 
O to +200 
(+32 to +392) 
Oto +500 


(+32 to +932) 
Oto +600 
(+32 to +1112) 
Oto +750 
(+32 to +1382) 
0 to +1000 
(+32 to +1832) 
Figuur 19/4.2-36: Leverbare uitvoeringen van de 
2B52. 


2B52 
ZERO SPAN 
ADJ AD) 


CAL COM ourPuT 
=1e +TC + = 
3 


VsureLy 
+12V TO +60V de 


Standaard toepassingsschema 
van de 2B52. 


Figuur 19/4.2-37: 
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Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/4.2-37: 
Standaard schakeling rond de 2B52. 


2B53 

Thermokoppel/stroomlus zonder 

isolatie voor type-J, -K en -T koppels 

De 2B53 is functie-compatible met de 2B52. 
Het enige verschil is dat deze module geen 
galvanische scheiding heeft tussen de ther- 
mokoppel-spanning en de stroomlus aan de 
uitgang. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Analog Devices 

— behuizing, speciaal, zie figuur 19/4.2-35 
— leverbare uitvoeringen: figuur 19/4.2-36 
— voedingsspanning: +12 V tot +60 V 

— ingangsbereik: 100 mV max. 

— ingangsimpedantie: 5 MO typisch 

— biasstroom: 30 nA 

— uitgangsbereik: 4 mA tot 20 mA 

— minimale uitgangsstroom: 2,0 mA typisch 
— maximale uitgangsstroom: 28 mA typisch 
— onnauwkeurigheid: +/-0,1 % 

— stabiliteit: +/-0,015 °C/°C 


Voor de voorbeeld-schakeling wordt verwe- 
zen naar de bespreking van de 2B52. 
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Druk-sensoren 


Inhoud 
19f5.1 


19/5.2 
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Achtergrond-informatie 


(aanvulling 25) 


Type-beschrijving 


(aanvulling 26) 


KPY 10 
KPZ 20 G 
KPZ 21 G 


KPZ 21 GE 


KP 100 A 


MPX 100 A 


KP 101 A 


(aanvulling 67) 


SM-5102 
SM-5103 
SM-5105 
SM-5310 
SM-5320 
SM-5350 
SM-5410 
SM-5450 
SM-5501 
SM-5502 
SM-5551 
SM-5552 


SM-5611 — 
SM-5612 — 


SM-5651 
SM-5652 


ongecompenseerde aneroide sensor 
ongecompenseerde referentie sensor 
ongecompenseerde referentie sensor 
gecompenseerde referentie sensor met versterker 
gecompenseerde aneroide sensor 
ongecompenseerde aneroide sensor 
gecompenseerde aneroide sensor 


ongecompenseerde aneroidef/referentie sensor 
ongecompenseerde referentie sensor, hoge gevoeligheid 
ongecompenseerde aneroide sensor 

ongecompenseerde aneroidef/referentie sensor, SMA-uitvoering 
ongecompenseerde aneroide/referentie sensor, SMA-uitvoering 
ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid 
ongecompenseerde aneroide/referentie sensor 
ongecompenseerde aneroide sensor, hoge gevoeligheid 
gecompenseerde sensor, diverse modi 

gecompenseerde sensor, diverse modi 

gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid 
gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid 
gecompenseerde sensor, diverse modi 

gecompenseerde sensor, diverse modi 

gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid 
gecompenseerde sensor, diverse modi, hoge gevoeligheid 


67 
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Achtergrond-informatie 





Werkingsprincipes 


Basisprincipe 

Het basisprincipe van een elektronische 
druksensor berust op het zogenaamde 
piëzoresistieve effect. 


Men heeft vastgesteld dat in sommige zeld- 
zame metalen en halfgeleiders de mobiliteit 
en de concentratie van vrije ladingsdragers 
voor een deel afhankelijk is van de druk die 
op het materiaal wordt uitgeoefend. Hoe min- 
der vrije ladingsdragers er aanwezig zijn en 
hoe minder mobiel die zijn, hoe hoger de 
soortelijke weerstand van het materiaal. Er 
bestaat dus een bepaald verband tussen de 
druk die op een plaatje van een dergelijk 
materiaal wordt uitgeoefend en de weer- 
stand die men tussen de twee aansluitingen 
van het plaatje kan meten. Dit verschijnsel! 
wordt het piëzoresitieve effect genoemd. 


In halfgeleiders valt dit verschijnsel te verkla- 
ren doordat onder verhoogde druk de ener- 
giedrempels in de atomen variëren. 

De druk zorgt er immers voor dat het 
materiaal een beetje wordt samengedrukt of 
uitgerekt. De invloed van de druk is dus in 
feite terug te vinden onder de vorm van een 
minimale afmetingsvariatie van het materi- 
aal. 


Afhankelijk van het soort halfgeleidermateri- 
aal en de stof waarmee deze halfgeleider 
verontreinigd werd zal men vaststellen dat 
de weerstand stijgt of daalt als de druk wordt 
vergroot. 





De K-factor 

De mate van weerstandsverandering in func- 
tie van de drukverandering wordt uitgedrukt 
door de zogenaamde K-factor. 

Deze wordt gedefinieerd als de relatieve 
weerstandsverandering AR/R ten opzichte 
van de relatieve lengteverandering Al/L. 


Bij halfgeleidende materialen treft men druk- 
factoren aan tussen de 50 en 100, terwijl 
deze voor zuiver metallische materialen rond 
de 2 liggen. 


Het zal dus duidelijk zijn dat men bij voorkeur 
werkt met halfgeleiders, omdat deze veel 
gevoeliger zijn! 


diaphragm 


diaphragm 


Figuur 19/5.1-1: De principiële samenstelling van 


een elektronische druksensor. 
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De samenstelling van een druksensor 
De principiële samenstelling van een druk- 
sensor is getekend in figuur 19/5.1-1. 


Een klein, rechthoekig kamertje, de “evacua- 
ted chamber”, is aan de onderzijde afgedicht 
met een starre plaat (support) en aan de 
bovenzijde met een diafragma. Dat diafrag- 
ma bestaat uit een zeer dun plaatje silicium, 
waarop vier piëzoresitieve halfgeleiders zijn 
aangebracht. Uit het bovenaanzicht (onder) 
blijkt hoe deze vier onderdelen op het dia- 
fragma zijn geëtst. Het diafragma is zeer dun, 
zo dun dat men van een membraan kan 
spreken. Het zal duidelijk zijn dat dit mem- 
braan gaat vervormen als er op de bovenzij- 
de een druk wordt uitgeoefend die verschilt 
van de druk in het kamertje. 

Als de druk aan de bovenzijde groter is dan 
deze in de kamer, dan zal het membraan hol 
gaan staan. Is de druk boven echter kleiner 
dan de druk in de kamer, dan zal het mem- 
braan bol gaan staan. 


Deze vervormingen van het membraan wor- 
den door de speciale constructie van het 
diafragma overgebracht op de vier piëzore- 
sistieve halfgeleiders. Ook deze gaan dus 
vervormen, met als logisch gevolg dat hun 
weerstand toe- of afneemt. Omdat de kamer 
niet vierkant is, maar rechthoekig, zullen niet 
alle vier de halfgeleiders even veel vervormd 
worden. De verbuiging in de lengterichting is 
immers groter dan in de breedterichting, een- 
voudig omdat de kamer veel langer is dan 
zij breed is. 

Overigens is het kamertje zeer klein. Bij de 
KP100A bijvoorbeeld, een druksensor van 
Philips, bedragen de afmetingen van het ka- 
mertje slechts 1,2 bij 2,4 mm’®! 


De elektrische schakeling 

De vier piëzoresistieve weerstanden zijn 
elektrisch met elkaar verbonden als brug van 
Wheatstone, zie figuur 19/5.1-2. 


De vier piëzoresistieve halfgeleiders zijn in 
een vierkant geschakeld, net zoals de vier 
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dioden van een bruggelijkrichter. Over één 
diagonaal van deze brug wordt een voe- 
dingsspanning U, gezet. Als alle vier de 
weerstanden even groot zouden zijn, dan 
zouden er over alle weerstanden even grote 
spanningen vallen. De twee overige hoek- 
punten van de brug zouden dan spanningen 
voeren van precies 1/2.U,. Tussen de twee- 
de diagonaal A-B zou geen spanningsver- 
schil staan. 


Als echter de weerstanden van waarde ver- 
schillen doordat het diafragma vervormd, 
dan zal aan deze spanningsgelijkheid niet 
langer meer voldaan worden. Afhankelijk van 
de verhouding tussen de linker en de rechter 
weerstanden van de brug zal er tussen de 
punten A en B een kleine verschilspanning 
komen te staan. Het is nu deze spanning die 
de uitgangsspanning van de sensor is en die 
een maat is voor de grootte van de druk die 
op het diafragma wordt uitgeoefend. 





De elektrische schakeling rond 
de vier piëzoresistieve weer- 
standen in de sensor. 


Figuur 19/5.1-2: 


De transferkarakteristiek van een 
druksensor 

Het verband tussen de verschilspanning tus- 
sen de punten A en B van de brug en de 
absolute druk die op het diafragma wordt 
uitgeoefend is getekend in figuur 19/5.1-3. 
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2 3 
Pabs ( bar) 





Figuur 19/5.1-3: De transferkarakteristiek van 


een piëzoresistieve druksensor. 


In deze karakteristiek is een grafiekenbundel 
getekend, die de verschilspanning tussen de 
punten A en B geeft in functie van de voe- 
dingsspanning van de brug. 

Hoewel het lijkt alsof de sensor vrij gevoelig 
is met een spanningsbereik tussen de 100 
en de 400 mV moet men toch bedenken dat 
dit geldt voor een drukbereik van 3 Bar. Een 
en ander komt overeen met een gevoelig- 
heid van 0,3 mV per mB of hPa. De luchtdruk 
varieert tussen de grenzen 980 en 1040 hPa, 
zodat een sensor over dit volledige bereik 
een uitgangsspanningsverschil van slechts 
18 mV levert! 


De temperatuurscoëfficiënt 

Een tweede belangrijke eigenschap die men 
uit de grafiek kan afleiden is dat de transter- 
karakteristiek van de druksensor tempera- 
tuursgevoelig is. Dat is natuurlijk niet verwon- 
derlijk. 
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Op de eerste plaats heeft de temperatuur 
ook een krimpen of uitzetten van de materie 
tot gevolg, zodat een temperatuursverschil 
van invloed zal zijn op de vervorming van het 
diafragma. Op de tweede plaats hebben de 
piëzoresistieve halfgeleiders natuurlijk ook 
een temperatuurscoöfficiënt die de brug- 
schakeling beïnvloedt. 


Als men de grafieken op een iets andere 
manier tekent, zodat de invloed van de tem- 
peratuur veel duidelijker zichtbaar wordt, dan 
ontstaat het plaatje van figuur 19/5.1-4. 


50 100 
temperature (°C) 


De invloed van de temperatuur 
op de transterkarakteristiek van 
een piëzoresistieve sensor. 


Figuur 19/5.1-4: 


Hieruit blijkt zonder meer dat men de tempe- 
ratuursinvloed op de werking van een sensor 
niet kan negeren. 


De tot nu toe beschreven sensoren noemt 
men dan ook ongecompenseerde senso- 
ren. Er zijn tegenwoordig echter ook senso- 
ren in de handel die voorzien zijn van een 
ingebouwde temperatuurscompensatie. 
Deze worden in een volgend subhoofdstuk 
besproken. 
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Temperatuurbereik 

Het gebruik van silicium als materiaal voor 
het diafragma en drager voor de piëzoresis- 
tieve elementen heeft één groot nadeel. 
Boven de 100 °C zullen er lekstromen ont- 
staan tussen de elementen en de silicium 
drager, waardoor de lineariteit van de sensor 
afneemt. Dit is een verschijnsel dat sterk 
toeneemt als de temperatuur boven deze 
grens stijgt. Om dit probleem op te lossen 
heeft men een constructie bedacht waarbij 
tussen het silicium diafragma en de eigenlij- 
ke piëzoresistieve elementen een dunne 
laag siliciumdioxide SiO, wordt aangebracht, 
zie figuur 19/5.1-5. 










Silicon 
strain gauges 





Silicon dioxide 
insulator 














Monocrystalline 
silicon diaphragm 









Reference vacuum 


Figuur 19/5.1-5: 





Het vergroten van het tempera- 
tuurbereik door het isoleren van 
de piëzoresistieve elementen 
van het silicium diafragma. 


Door deze technologie is het mogelijk druk- 
sensoren te fabriceren die nog goed werken 
bij omgevingstemperaturen van 250 °C. 


De hysteresisch 

Als men de druk op een druksensor lang- 
zaam laat stijgen van druk 1 naar druk 2 zal 
ook de uitgangsspanning stijgen van meet- 
waarde 1 tot meetwaarde 2. Als men echter 
nadien de druk weer laat dalen tot druk 1 zal 
men vaststellen dat de uitgangsspanning 
niet geheel terug keert naar meetwaarde 1. 
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Dit verschijnsel noemt men de hysteresisch 
van de sensor. 

Het verschijnsel wordt veroorzaakt door de 
mechanische eigenschappen van het dia- 
fragma dat door de interne starheid moeite 
heeft om na een verbuiging in de ene richting 
een even grote verbuiging in de andere rich- 
ting goed te verwerken. 


De elektrische hysteresisch van een druk- 
sensor is tamelijk klein. Een waarde van 
0,1% is bij de meeste exemplaren zonder 
meer haalbaar, hetgeen in de praktijk te ver- 
waarlozen is. 


Praktische uitvoeringen van 
druksensoren 


Inleiding 

Er bestaan twee verschillende soorten druk- 

sensoren: 

— de absolute of zogenaamd “"aneroide” 
sensoren, die de absolute waarde van de 
luchtdruk meten en bruikbaar zijn in baro- 
meters en hoogtemeters, 

— de referentie sensoren, die de verhouding 
meten tussen de luchtdruk en de druk van 
een ander gas en voornamelijk gebruikt 
worden in de chemische industrie. 


De aneroide sensoren 

Het kleine kamertje onder het diafragma is 
volledig luchtledig, zodat aan de onderzijde 
van het membraan een druk 0 heerst. 

De enige drukinvloed op het membraan is 
deze van de luchtdruk op de bovenzijde. In 
principe geven deze sensoren een uitgangs- 
spanning af van O V als zij in het volledig 
luchtledige zouden ondergebracht worden. 
Dan is immers ook de druk aan de bovenzij- 
de van het membraan O en wordt het mem- 
braan niet vervormd. 


Dergelijke sensoren hebben in de meeste 
praktische uitvoeringen een vorm zoals ge- 
tekend in figuur 19/5.1-6. 
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De eigenlijke sensor is aangebracht op een 
IC-drager, aan de bovenzijde van de behui- 
zing is een klein pijpje aanwezig waarlangs 
de luchtdruk kan doordringen tot het mem- 
braan. 

Het pijpje zorgt ervoor dat verontreinigingen 
niet zo gemakkelijk toegang krijgen tot de 
chip. 


In figuur 19/5.1-7 is een doorsnede door zo’n 
sensor getekend. De eigenlijke sensor, de 
sensing chip, is aangebracht op het frame 
dat de aansluitpennetjes van het IC draagt. 
De piëzoresistieve halfgeleiders worden met 
dunne gouddraadjes verbonden met de aan- 
sluitpennetjes. 

Boven de chip is een beschermende laag 
aangebracht van een soort gel, dat het ge- 
voelige oppervlak van de chip beschermt 
tegen stof dat toch in de loop der jaren via 
het dunne pijpje in het IC valt. 


De referentie sensor 

Het tweede soort druksensoren werkt met de 

luchtdruk als referentie. 

Deze sensoren meten dus een externe druk 

en vergelijken deze met de heersende lucht- 

Figuur 19/5.1-6: De uiterlijke vorm van een ane- druk. Het zal duidelijk zijn dat nu het mem- 
roide druksensor. braan niet over een luchtledig kamertje mag 

worden aangebracht. 








In de meeste gevallen hebben deze referen- 
tie-sensoren een uiterlijk als getekend in fi- 
hee guur 19/5.1-8. 

Het membraan met de vier piëzoresistieve 
elementen is hier aangebracht in een ope- 
ning in de behuizing. De bovenzijde van de 
bead frame behuizing is afgesloten met een dekseltje, 
voorzien van een of meerdere openingen. 
De onderzijde is uiteraard ook open, zodat 
druk aan weerszijden op het membraan kan 
inwerken. De te meten druk werkt in op de 
achterzijde van het membraan, zodat de ge- 





sensing chip voelige piëzoresistieve elementen niet in 
contact staan met het gas waarvan men de 
Figuur 19/5.1-7: __Eendoorsnede door een aneroi- druk wil meten. De sensorzijde is de kant die 

® de druksensor. blootgesteld wordt aan de omgevingslucht. 
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ENE | 
DANS 


bonding wires 


epoxy support 


metal support ring 


Figuur 19/5.1-8: 


Dank zij deze constructie zijn deze sensoren 
redelijk bestand tegen agressieve media, zo- 
dat zij toegepast kunnen worden in benzine- 
motoren, chemische processen enzoverder. 
Om de chemische bestendigheid nog groter 
te maken wordt er soms op het silicium mem- 
braan een dunne laag koper of edelstaal 
aangebracht. 

In de meeste gevallen zijn deze sensoren zo 
uitgevoerd dat zij stevig over een opening 
kunnen geschroefd worden die is aange- 
bracht in de drukkamer waarin het gas zich 
bevindt waarvan men de druk wil meten. 


De elektronica rond de 
Sensoren 


De voeding van de sensoren 

Zoals reeds gezegd moet één diagonaal van 
de brug van Wheatstone gevoed worden met 
een gelijkspanning. Vanwege de zeer lage 
uitgangsspanning van de sensor worden 
zeer hoge eisen gesteld aan de stabiliteit van 
deze voeding. 
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lead frame 


IN 


7 EN an 


membrane 





Doorsnede door een referentie-sensor. 


Het nadeel van een voeding uit een constan- 
te spanningsbron is echter dat de tempera- 
tuurscoëfficiënt van de sensor een extra in- 
vloed op de uitgangsspanning uitoefent. 
Doordat de weerstand van de piëzoresistie- 
ve elementen groter of kleiner wordt onder 
de invloed van de temperatuur zullen de twee 
stromen die door de twee takken van de brug 
vloeien ook gaan stijgen of dalen. Het gevolg 
is dat het spanningsverschil over de tweede 
diagonaal beïnvloed wordt door deze varië- 
rende stromen. 


Beter is het de voedingsdiagonaal van de 
sensor te voeden uit een constante stroom- 
bron. 

Als de weerstanden in waarde gaan variëren 
heeft dit geen invloed op de stroom, maar 
wel op de spanning. Op deze manier wordt 
de invloed van de temperatuurscoëfficiënt 
van de elementen kleiner. Het nadeel van 
deze methode is echter dat de gevoeligheid 
van de sensor gaat dalen. Men moet dus een 
compromis zoeken tussen een aanvaardba- 
re temperatuursafhankelijkheid en een aan- 
vaardbare gevoeligheid. 
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Figuur 19/5.1-9: 


Het voeden van een druksensor 
uit een zeer constante stroom- 
bron. 


In figuur 19/5.1-9 is het schema getekend 
van een constante stroombron die men als 
voeding voor een druksensor kan gebruiken. 


De niet-inverterende ingang van de opera- 
tionele versterker wordt door middel van een 
spanningsdeler ingesteld op een constante 
spanning. Tussen de voeding en de uitgang 
van de operationele versterkeris een tweede 
spanningsdeler opgenomen, samengesteld 
uit een vaste weerstand en de voedingsdia- 
gonaal van de sensor. De operationele ver- 
sterker zal streven naar spanningsgelijk- 
heid op de beide ingangen. Omdat de niet- 
inverterende ingang op een constante span- 
ning staat, zal ook de inverterende ingang 
op een constante spanning staan. De stroom 
die uit de voeding via de weerstand van 
1,5 kQ naar de inverterende ingang vloeit 
kan alleen via de sensor afvloeien naar de 
uitgang. De waarde van deze stroom wordt 
dus niet bepaald door de waarde van de 
sensorweerstand, maar door de waarde van 
de drie weerstanden aan de ingangen van 
de operationele versterker. Als men daar 
zeer stabiele metaalfiimweerstanden voor 
kiest is men zeker van een van de tempera- 
tuursonafhankelijke sturing van de sensor. 


Door gebruik te maken van speciaal gese- 
lecteerde thermistoren kan men toch gebruik 
maken van een voeding uit een constante 
spanning. Het schema is getekend in figuur 
19/5.1-10. 
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Het compenseren van de tem- 
peratuurscoëfficiënt door middel 
van thermistoren. 


Figuur 19/5.1-10: 


De temperatuurscoëfficiënt van de thermis- 
toren moet tegengesteld zijn aan deze van 
de sensor. Eventueel kan men, door de se- 
rieweerstand onder de vorm van een instel- 
potentiometer uit te voeren, kleine afwijkin- 
gen afregelen, zodat het systeem kan wor- 
den ingesteld op minimale temperatuursco- 
öfficiënt. 


Compensatie van de offsetspanning 

Een aneroide sensor zou, zoals reeds ge- 
zegd, in het absolute luchtledige een uit- 
gangsspanning van O V moeten afleveren. 
In de praktijk is dit niet het geval, zelfs bij een 
druk van nul zal het IC toch een kleine span- 
ning leveren. Dit wordt de offset genoemd. 
Hoewel deze omstandigheid in de dagelijkse 
praktijk natuurlijk nooit zal voorkomen zal 
men bij zeer nauwkeurige toepassingen de 
invloed van de offset moeten compenseren. 


Een bruikbaar schema is getekend in figuur 
19/5.1-11. 


Naar gelang de polariteit van de offsetspan- 
ning geschiedt de regeling op minimale offset 
met een van de potentiometers P1 of P2. De 
in de uitgangsdiagonaal opgenomen poten- 
tiometer P3 kan gebruikt worden voor het 
afregelen van de schakeling. Met dit onder- 
deel kan men de gevoeligheid van de sensor 
bijvoorbeeld instellen op 1 mV per hPa, een 
voorwaarde als men gebruik maakt van een 
digitale uitlezing. 
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Figuur 19/5.1-11: Het compenseren van de offset 
op de uitgangsspanning vaneen 


aneroide sensor. 


Het versterken van de uitgangsspanning 
Zoals gezegd levert een piëzoresistieve 
druksensor een zeer kleine uitgangsspan- 
ning af. Zeker bij het meten van de luchtdruk 
met zijn beperkt bereik is het absoluut nood- 
zakelijk de uitgangsspanning van de sensor 
behoorlijk te versterken. Men moet werken 
met een gevoelige verschilversterker, die het 
verschil berekent tussen de spanningen op 
de twee hoeken van de uitgangsdiagonaal 
en deze kleine verschilspanning versterkt. 
In de meeste gevallen wordt daarvoor be- 
roep gedaan op een instrumentatie-verster- 
ker, waarvan het basisschema is getekend 
in figuur 19/5.1-12. 





Figuur 19/5.1-12: Met behulp van een instrumen- 
tatie-versterker wordt het kleine 
spanningsverschil over de dia- 


gonaal van de sensor versterkt. 
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De twee eerste trappen vormen de voorver- 
sterker. De twee meetpunten gaan ieder 
naar een eigen op-amp. De versterking van 
deze trap wordt bepaald door de verhouding 
van de weerstanden R3 en R1 ten opzichte 
van R2. Door het afregelen van deze laatste 
weerstand kan men de versterking van de 
trap instellen en daarmee de gevoeligheid 
aanpassen aan het gebruikte meetinstru- 
ment. De derde operationele versterker be- 
rekent het spanningsverschil tussen beide 
uitgangen van de voorgaande operationele 
versterkers en zorgt er bovendien voor dat 
deze verschilspanning ten opzichte van de 
massa kan gemeten worden. Op deze ma- 
nier kan men de versterkte unipolaire span- 
ning verder verwerken met bijvoorbeeld een 
digitale paneelmeter die de spanning op een 
punt ten opzichte van het massapotentiaal 
meet. 


Gecompenseerde 
druksensoren 


Inleiding 

Zoals reeds gezegd is het grootste nadeel 
van piëzoresistieve druksensoren dat zij zeer 
gevoelig zijn voor de bedrijfstemperatuur van 
het onderdeel. Omdat dit in de praktijk zeer 
vervelend is heeft men sensoren ontwikkeld 
die zijn uitgerust met interne elektronische 
schakelingen die deze temperatuursafhan- 
kelijkheid reduceren. En omdat men dan 
toch elektronica in de chip aan het integreren 
is belet niets de fabrikant om naast deze 
compensatie ook nog eens de instrumenta- 
tie-versterker in het IC in te bouwen! Op deze 
manier ontstaan zeer betrouwbare volledig 
geïntegreerde meetsystemen die een direct 
verwerkbare gelijkspanning afleveren die 
recht evenredig is met de druk en nauwelijks 
beïnvloed worden door de temperatuur. 


De gecompenseerde sensor 
Uit de grafieken van figuur 19/5.1-4 kan men 
afleiden dat de gevoeligheid van de schake- 
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ling kleiner wordt als de temperatuur stijgt. 
Op de een of andere manier moet dus deze 
gevoeligheidsdaling gecompenseerd wor- 
den. Dat zou bijvoorbeeld kunnen door de 
voedingsspanning van de sensor te laten 
stijgen als de temperatuur stijgt. Hierdoor zal 
de uitgangsspanning tussen de twee punten 
van de uitgangsdiagonaal van de brug gaan 
stijgen, waardoor de gevoeligheidsdaling ge- 
compenseerd wordt. 


Het meest algemene principe dat daar- 
voor wordt toegepast is geschetst in figuur 
19/5.1-13. In serie met de voedingsdiago- 
naal van de brug wordt een silicium-transis- 
tor opgenomen. De basis-emitter spanning 
van zo’n transistor is ook heel temperatuurs- 
gevoelig. Deze spanning stijgt als de tempe- 
ratuur stijgt. De transistor is als zogenaamde 
“Uge-vermenigvuldiger" geschakeld. 





Figuur 19/5.1-13: Het basisschema van een ge- 
compenseerde druksensor be- 
staat uit de brugweerstanden en 


een transistortrap. 
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Als de temperatuur stijgt zal de basis-emitter 
spanning gaan stijgen, waardoor de transis- 
tor meer gaat geleiden. Hierdoor neemt zijn 
inwendige weerstand af en zal er minder 
spanning over de halfgeleider vallen. Omdat 
de transistor in serie is geschakeld met de 
sensor betekent dit dat er bij stijgende tem- 
peratuur meer voedingsspanning beschik- 
baar komt voor de sensor. 


In de praktijk werkt men niet met één tran- 
sistor, maar met een stuk of vier. ledere 
transistor is ingesteld op een ander werk- 
punt. Op deze manier slaagt men er in de 
temperatuurscoëfficiënt van de sensor met 
een factor tien te laten dalen. 


50 
temperature (°C) 


50 
temperature (°C) 


Figuur 19/5.1-14: Vergelijking van de tempera- 
tuurscoëfficiënten van een niet- 
gecompenseerde en van een 


gecompenseerde sensor. 
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mmm 0 Sn 


5.1 Achtergrond-informatie 


In de grafieken van figuur 19/5.1-14 wordt te 
temperatuursinvloed op een niet-gecompen- 
seerde (boven) vergeleken met deze op een 
gecompenseerde sensor (onder). 


De sensor met ingebouwde versterker 
Er zijn diverse fabrikanten die druksensoren 
met geïntegreerde versterkers leveren. Als 
voorbeeld wordt de KPZ21GE van Philips 
behandeld. 


Het interne blokschema van deze sensor is 
getekend in figuur 19/5.1-15. 


De ingebouwde elektronica zorgt niet alleen 
voor het versterken en unipolair maken van 
het sensorsignaal, maar compenseert bo- 
vendien de temperatuurscoëfficiënt en de 
offset van de sensor. Daartoe zijn een aantal 
trimbare weerstanden op de chip aange- 
bracht, die tijdens de fabricage van de sensor 
worden afgeregeld op minimale tempera- 
tuurscoëfficiënt en offset. De schakeling ver- 
sterkt het primaire sensorsignaal met een 
factor tussen de 20 en de 80. 


Dat het met dergelijke schakelingen mogelijk 
is zeer eenvoudige drukmeters te ontwerpen 
blijkt wel uit het applicatieschema van de 
KPZ21GE, getekend in figuur 19/5.1-16. 


uimmable 
tesistors 
for 


CURRENT 


temperature LIMITER 
compensation 
PREAMPLIFIER 
OUTPUT 
E AMPLIFIER E 


Blokschema van een typische 
druksensor met ingebouwde in- 
strumentatie-versterker. 


Figuur 19/5.1-15: 











Deel 19: Sensoren 


Voo = 6.111 V(475 … 
OQ 


Rj > 5KN 


Figuur 19/5.1-16: Een praktische schakeling met 


een sensor met versterker. 


In figuur 19/5.1-17 is de transferkarakteris- 
tiek van deze sensor getekend voor een 
voedingsspanning van 6,111 V en een meet- 
bereik van O tot 1000 kPa. 


AE 
EEE 
ERR EES EN 


600 800 1000 
pressure (kPa) 





De transferkarakteristiek van de 
KPZ21GE bij een voedings- 
spanning van 6,111 V 


Figuur 19/5.1-17: 
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Deel 19: Sensoren 





KPY 10 

ongecompenseerde aneroide sensor 
Een absolute druksensor van Duits fabrikaat 
die ook vaak in goedkope digitale kamerba- 
rometers wordt aangetroffen. De sensor is 
niet temperatuurgecompenseerd en bevat 
niets meer dan de vier piëzoresistieve ele- 
menten. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 19/5.2-1 

— aansluitgegevens en intern blokschema: 
figuur 19/5.2-2 

— meetbereik: 0 tot 200 kPa 

— voedingsspanning: 16 V max. 

— bedrijfstemperatuur: -30 tot +125 °C 

— drukhysteresisch: 0,5 % volle schaal max. 

— offset-spanning: +/-0,5 mV/V 

— temp. coëf.: -0,2 %/°C 

— gevoeligheid: 10 mV/hPa 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/5.2-3: 

Analoge barometer rond de KPY 10. 

Het uitgangssignaal van de sensor wordt 
afgevlakt met behulp van de condensator 
C16. De eerste operationele versterker OP4 
zorgt voor de compensatie van de gezamen- 
lijke offset’'s van alle versterkers. De verschil- 
spanning over de sensorbrug wordt versterkt 
door de instrumentatieversterker die is op- 
gebouwd rond de operationele versterkers 
OPS5 en OP6. Met behulp van de instelpo- 
tentiometer P6 kan de schaalfactor van deze 
versterker ingesteld worden en de schake- 
ling geijkt. 


 20,5202 
Gewicht ca.2,7 g 





Figuur 19/5.2-1: Behuizing van de KPY 10. 





Figuur 19/5.2-2: Aansluitgegevens en intern 


blokschema van de KPY 10. 
De temperatuurscoëfficiënt van de sensor 


wordt gecompenseerd door in de verster- 
kingsregeling van deze instrumentatiever- 
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sterker een temperatuurweerstand R55 op 
te nemen. Het versterkte signaal moet nu 
nog gerefereerd worden aan de massa. Hier- 
voor zorgt op-amp OP7, die als verschilver- 
sterker is geschakeld en het verschil tussen 
de beide uitgangsspanningen van OP5 en 
OP6 berekent. Op de uitgang van OP7 staat 
een signaal ten opzichte van de massa dat 
recht evenredig is met de druk. De schaal- 
factor van de tot nu toe besproken schakeling 
bedraagt 1 V per 1000 hPa. Omdat het nut- 
tige bereik van deze meter tussen de 850 en 
de 1099 hPa ligt, moet van de uitgangsspan- 
ning van OP7 nog een spanning van precies 
850 mV afgetrokken worden. Dat gebeurt 
met de verschilversterker OP8. Deze ver- 
sterker zal het verschil bovendien nog eens 
tien keer versterken. Op de uitgang van de 
schakeling staat een spanning van 0 V voor 
een luchtdruk van 850 hPa en een spanning 
van 2,49 V voor een luchtdruk van 1099 hPa. 


KPZ 20 G 

ongecompenseerde referentie sensor 
Ongecompenseerde sensor van Philips ont- 
worpen voor het meten van relatieve drukken 
ten opzichte van de atmosteer. 


Brücke 3 Spindel- 
o R54 9 trimmer 


Druck - 
Sensor 3 


Figuur 19/5.2-3: 


Druk-sensoren 


Deel 19: Sensoren 


Het diafragma is voorzien van een opge- 
dampte koperlaag, waardoor de sensor be- 
ter bestand is tegen industriële gassen en 
vloeistoffen. 

De behuizing is voorzien van een rubber 
O-ring in een groef, zodat de sensor gasdicht 
tegen de wand van een reactievat ge- 
schroefd kan worden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: figuur 19/5.2-4 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-5 
— meetbereik: -100 tot +200 kPa 
— maximale druk: 500 kPa 
— voedingsspanning: 
7,5 V typisch, 
16 V max. 
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 
— brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kQ 
— drukhysteresisch: 
0,2 % volle schaal max. 
— offsetspanning: +/-5,0 mV/V 
— temp. coëf.: -0,15 %/°K 
— gevoeligheid: figuur 19/5.2-6 
— resonantiefrequentie diafragma: 
5 kHz 
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 


Spindel- 
trimmer R65 





Voorbeeld-schakeling van een analoge barometer met de KPY 10. 
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suitable for O-ring 18 x 1 


tt 


nn sl 
min 
—-l 09,5 min le 
Ue 


a D21,3 max — 


62,1 max 





Figuur 19/5.2-4: 


KPZ 21 G 


Behuizing van de KPZ 20 G. 


Technische gegevens 


ongecompenseerde referentie sensor 
Ongecompenseerde sensor van Philips ont- 
worpen voor het meten van relatieve drukken 
in een groot meetbereik ten opzichte van de 
atmosfeer. 

Het diafragma is voorzien van een opge- 
dampte koperlaag, waardoor de sensor be- 
ter bestand is tegen industriële gassen en 
vloeistoffen. 

De behuizing is voorzien van een rubber 
O-ring in een groef, zodat de sensor gasdicht 
tegen de wand van een reactievat ge- 
schroefd kan worden. 


fabrikant: Philips 

behuizing: figuur 19/5.2-7 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-8 
meetbereik: -100 tot +1000 kPa 
max.druk: 2000 kPa 
voedingsspanning: 

7,5 V typisch 

16,0 V max. 

bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 
brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kQ 
drukhysteresisch: 0,2 % volle schaal max. 
offsetspanning: +/-5,0 mV/V 

temp. coëf.: -0,15 %/”K 
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100 150 
pressure (kPa) 





Figuur 19/5.2-5: Het interne schema van de KPZ Figuur 19/5.2-6: __Gevoeligheidscurve van de KPZ 
20G. 20 G. 


—=-l 9,5 min ie 


se D21,3 max 


62,1 max 





Figuur 19/5.2-7: Behuizing van de KPZ 21 G. 











Druk-sensoren 


5.2 Type-beschrijving 





Figuur 19/5.2-8: Het interne schema van de KPZ 
21 G. 


— gevoeligheid: figuur 19/5.2-9 

— resonantiefrequentie diafragma: 
5 kHz 

— lineariteit: +/-0,3 % volle schaal 


KPZ 20 GE 

gecompenseerde referentie sensor 

Dit is een sensor met ingebouwde instru- 

mentatie-versterker en temperatuurscom- 

ek voor het meten van relatieve druk- 
en. 

Ook hier wordt een verkoperd diafragma toe- 

gepast en kan de behuizing met behulp van 

een rubber ring tegen een opening in een vat 

worden geschroefd. De eigenlijke elementen 

van ti sensor zijn beschermd door een laag- 

je gel. 

De sensor is ontwikkeld voor het meten van 

drukken van industriële vloeistoffen en gas- 

sen en eist een minimaal aantal externe 

componenten. 
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UE 
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EEZ 
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EZ 
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PEET 
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Ti200 0 200 400 600 800 1000 
pressure (kPa) 


Figuur 19/5.2-9: __Gevoeligheidscurve vande KPZ 
21G. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: figuur 19/5.2-10 
— aansluitgegevens en intern blokschema: 
figuur 19/5.2-11 
— meetbereik: -100 tot +1000 kPa 
— maximale druk: 3000 kPa 
— voedingsspanning: 
6,111 V typisch 
8,0 V max. 
— voedingsstroom: 8 mA 
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +120 °C 
— drukhysteresisch: 0,5 % volle schaal max. 
— offsetspanning: 0,500 V max. 
— gevoeligheid: figuur 19/5.2-12 
— resonantiefrequentie diafragma: 
5 kHz 
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 
— kortsluitstroom: 7,0 mA 
— minimale belastingsweerstand: 5 kQ 
— maximale belastingscapaciteit: 
1,5 uF met 60 Q in serie 
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suitable for O-ring 16 x 1 


42 


BAS 1.55 max 
itt 


Figuur 19/5.2-10: Behuizing van de KPZ 20 GE. 


— reactietijd voor volle schaal: 10 ms 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/5.2-13: 

Volledige schakeling rond de KPZ 21 GE, 
waarbij de exacte waarde van de gebruikte 
voedingsspanning opvalt en de schakeling 
afgesloten moet worden met een seriekring 
van een weerstand en een condensator voor 
het onderdrukken van oscillaties. 
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trimmabie 
resistors 

tor 
temperature 
compensstion 


PREAMPLIFIER 


AMPLIFIER 


Het interne schema van de KPZ 
20 GE. 


Figuur 19/5.2-11: 


TASKER ENE 
OEREN NEN EE 
dz 


600 800 1000 
pressure (kPa) 


Figuur 19/5.2-12: Gevoeligheid KPZ 20 GE. 


KP 100 A 

gecompenseerde aneroide sensor 
Goedkope druksensor van Philips, die vaak 
gebruikt wordt in digitale kamerbarometers 
en eenvoudige hoogtemeters voor amateur 
vliegtuigtoepassingen. De sensor bestaat uit 
een vacuüm gezogen siliciumcel, aangeslo- 
ten op een transistorarray voor de tempera- 
tuurscompensatie. 





Druk-sensoren 





5.2 Type-beschrijving 


6.111 V(4.75...7 V) 
© 


Figuur 19/5.2-13: 





Voorbeeld-schakeling rond de 
KPZ 21 GE. 


a 10.9 max 


Figuur 19/5.2-14: 





Behuizing van de KP 100 A. 
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Technische gegevens 


fabrikant: Philips 

behuizing: figuur 19/5.2-14 

aansluitgegevens en intern blokschema: 

figuur 19/5.2-15 

meetbereik: O tot +200 kPa 

maximale druk: 400 kPa 

voedingsspanning: 

7,5 V typisch, 12,0 V max. 

bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 

drukhysteresisch: 0,1 % volle schaal max. 

offsetspanning: +/-37,5 mV max. 

gevoeligheid: 

ongecompenseerd: figuur 19/5.2-16 

gecompenseerd: figuur 19/5.2-17 

lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 

brugweerstand: 1800 +/-400 Q 

temperatuurscoëfficiënten: 

— offset: +/-0,05 %/°C 

— gevoeligheid ongecompenseerd: 
-0,22 %/°C 

— gevoeligheid gecompenseerd: 0,5 % 


10.8 max 


_——— 9,05 max ———* 
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temperature 
compensation 


Figuur 19/5.2-15: Het interne schema en de aan- 


sluitgegevens van de KP 100 A. 


T = -40 °C 





120 160 
pressure (kPa) 


Figuur 19/5.2-16: Gevoeligheid van de KP 100 A 


zonder compensatie. 
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den 

mv) manman 
NE SEE 
NRE ZEER 
all 


T = -40 to +125 °C 


EP EE 

Ad 

mda 
eel is 


80 120 160 200 
pressure (kPa) 





Figuur 19/5.2-17: Gevoeligheid van de KP 100 A 


met compensatie. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/5.2-18: 

Standaard-schema van de KP 100 Aals men 
de sensor zonder de interne compensatie wil 
gebruiken. De voedingsspanning van 7,5 V 
wordt over de ene diagonaal van de brug 
aangesloten, de drukgevoelige verschil 
spanning staat ter beschikking tussen de 
pennen 2 en 3. 

— figuur 19/5.2-19: 

Standaard-schema van gebruik met interne 
compensatie. Nu wordt de voedingsspan- 
ning van 7,5 V aangesloten tussen de on- 
derkant van de brug en de compensatie- 
transistoren. De uitgangsspanning staat 
weer ter beschikking tussen de pennen 2 en 


3. 

— figuur 19/5.2-20: 

Eenvoudige schakeling van een digitale ba- 
rometer. Het symmetrische uitgangssignaal 
van de sensor wordt in de versterkers IC1a, 
ben c versterkt en omgezet in een asymme- 
trisch signaal ten opzichte van de massa. 
IC1d dient voor het compenseren van de 
offsetspanning. De gecorrigeerde en ver- 
sterkte uitgangsspanning gaat naar de ana- 
loge ingang van een ADC van het type 7126. 














Druk-sensoren 
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temperature- 
compensating 
circuit 





Figuur 19/5.2-18: Standaard-schema als men 
geen gebruik wenst te maken 
van de interne compensatie. 


temperature- 
compensating 
circuit 





Figuur 19/5.2-19: Standaard-schema rond de ge- 
compenseerde KP 100 A. 


De voedingsspanning voor de sensor en 
voor de operationele versterker wordt afge- 
leid uit de temperatuurgecompenseerde in- 
terne referentiespanning van de ADC. 
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Luftdruck 








DCBAFGEDCBAFEDBFEKX BPG ACG 
10° 10 102 
zum LC-Oisplay für Luftdruck 











Digitale barometer met een KP 
100 A. 


Figuur 19/5.2-20: 


Daarvoor zorgen de twee operationele ver- 
sterkers IC2a en b. 

Met P1 wordt de voedingsspanning voor de 
sensor afgeregeld op 6 V. Met P5 kan de 
schakeling geijkt worden op een atmosferi- 
sche druk van 1000 hPa. P4 dient voor de 
compensatie van de offset. Op de een of 
andere manier moet de druksensor vacuüm 
gezogen worden. Nadien kan men met deze 
instelpotentiometer de uitlezing op het dis- 
play afregelen op 0000. 

— figuur 19/5.2-21: 

Schakeling van een zeer nauwkeurige baro- 
meter met uitgangen voor digitale en analoge 
uitleesinstrumenten. Dit schema werd in op- 
dracht van Uitgeverij De Muiderkring B.V. te 
Weesp ontwikkeld door Vego-lab uit Eijsden 
en werd gepubliceerd in het maandblad Ra- 
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5.2 Type-beschrijving 


dio Bulletin. Copyright berust bij genoemde 
bedrijven. 

Uit een referentiespanning Uret van +8 V 
wordt door middel van de referentiediode IC1 
een uiterst stabiele spanning van +5 V afge- 
leid. Deze spanning heeft een maximale 
temperatuurscoëfficiënt van 4 mV tussen O 
en +70 °C. Deze spanning wordt versterkt 
door de schakeling rond de operationele ver- 
sterker IC1. Met behulp van de instelpoten- 
tiometer R2 kan de uitgangsspanning van dit 
IC op precies +7,5 V afgeregeld worden. 
De druksensor IC3 wordt uit deze spanning 
gevoed. 

Drie spanningen die door de sensor geleverd 
worden, namelijk de drukgevoelige spannin- 
gen op de pennen 2 en 3 en de halve brug- 
spanning afgeleid van pen 1, worden door 
middel van de buffers IC4a, b en c gebufferd. 
Op pen 1 staat immers de spanning die over 
de sensorbrug staat, deze spanning wordt 
tot de helft gereduceerd door middel van de 
1 % deler R9 en R10. 


Figuur 19/5.2-21: 


Deel 19: Sensoren 


De operationele versterker IC4d vormt de 
verschilversterker, die het verschil berekent 
tussen de spanningen op de pennen 2 en 3 
van de sensor. Deze versterker is traditioneel 
opgebouwd en wordt ingesteld met de weer- 
standen R12, R13, R15 en R16. De weer- 
stand R15 gaat echter niet naar de massa, 
zoals gebruikelijk bij dit soort verschilverster- 
kers, maar naar de halve brugspanning op 
de uitgang van IC4c. De versterker berekent 
dus het spanningsverschil ten opzichte van 
de halve brugspanning. 

Door middel van de spanningsdeler R6, R7 
en R8 wordt uit de brugspanning van de 
sensor een spanning afgeleid die via de 
weerstand R11 aan de bovenste ingang van 
de verschilversterker wordt aangelegd. Met 
deze instelling wordt de offset van de sensor 
gecompenseerd. 

Om beide ingangen van de verschilverster- 
ker symmetrisch te belasten wordt tussen de 
tweede ingang en de halve brugspanning 
een identieke weerstand R14 opgenomen. 





Schema van een zeer nauwkeurige barometer met digitale en analoge uitgang. 
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Op de uitgang van IC4d staat een drukaf- 
hankelijke spanning, gerefereerd naar de 
halve brugspanning. In een tweede verschil- 
versterker IC5 worden beide spanningen van 
elkaar afgetrokken, zodat op de uitgang van 
deze operationele versterker een drukge- 
voelige spanning staat die gerefereerd is 
naar de massa. Bij een gemiddelde luchtdruk 
van 1000 hPa staat op de uitgang van IC5 
een spanning van ongeveer 2,5 V. 

Deze spanning wordt via de spanningsdeler 
R21/R22 verzwakt, zodat met R22 de maxi- 
male schaalwaarde is te ijken. 

De instelpotentiometers R7 en R22 moeten 
zo afgeregeld worden dat op de loper van 
R22 spanningen staan van 0,960 V bij een 
luchtdruk van 960 hPa (R7) en 1,078 V bij 
een luchtdruk van 1078 hPa. 

De loper van R22 staat ter beschikking voor 
een hoogohmige digitale voltmeter als men 
de barometer met een digitale schaal wil 
uitrusten. 

In de laatste verschilversterker IC6 wordt 
van deze spanning een vaste waarde van 
0,96 V afgetrokken. Deze spanning wordt uit 
de referentie van 7,5 V afgeleid met behulp 
van de spanningsdeler R24 tot en met R26. 


MPX 100 A 


ongecompenseerde aneroide sensor 
Luchtdruksensor van Motorola, die vaak in 
Amerikaanse en Japanse goedkope elektro- 
nische barometers wordt aangetroffen. 

De sensor bevat niets meer dan de vier 
brugweerstanden op een plaatje silicium, 
aangebracht over een vacuum kamertje. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Motorola 
— behuizing: figuur 19/5.2-22 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-22 
— meetbereik: O tot +250 kPa 
— voedingsspanning: 5,0 V typisch 
— drukhysteresisch: 
+/-0,5 % volle schaal max. 
— gevoeligheid: figuur 19/5.2-23 
— temperatuurscoëfficiënt: -0,19 %/°C 








Deel 19: Sensoren 


ETCHED 
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Figuur 19/5.2-22: Behuizing en aansluitgegevens 


van de MPX 100 A. 
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Figuur 19/5.2-23: Gevoeligheidscurves van de 


MPX 100 A. 
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Figuur 19/5.2-24: 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/5.2-24: 

Eenvoudig schema van een analoge baro- 
meter rond de MPX 100 A. 

Door het inschakelen van een thermistor Rr 
wordt in de eerste twee trappen de tempe- 
ratuurscoëfficiënt van de sensor gecompen- 
seerd. 

In de tweede trap wordt nadien het verschil 
berekend tussen de gecompenseerde uit- 
gangsspanning van de sensor en een instel- 
bare offsetspanning. 


KP 101 A 

gecompenseerde aneroide sensor 
Goedkope druksensor van Philips, die vaak 
gebruikt wordt in digitale kamerbarometers. 
De sensor bestaat uit een vacuüm gezogen 
siliciumcel, aangesloten op een transistorar- 
ray voor de temperatuurscompensatie. 


Deze sensor is in grote lijnen compatible met 
de KP 100 A, zij het dat enige specificaties, 
met name het meetbereik, afwijken. 


Deel 19: Sensoren 





Eenvoudige analoge barometer rond de MPX 100 A. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: figuur 19/5.2-14 
— aansluitgegevens en intern blokschema: 
figuur 19/5.2-15 
— meetbereik: 0 tot +120 kPa 
— maximale druk: 250 kPa 
— voedingsspanning: 
5,0 V typisch 
12,0 V max. 
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 
— drukhysteresisch: 0,1 % volle schaal max. 
— offsetspanning: +/-25,0 mV max. 
— lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 
— brugweerstand: 1600 +/-500 0 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— offset: +/-0,06 %/°C 
— gevoeligheid ongecompenseerd: 
-0,22 %/°G 
— gevoeligheid gecompenseerd: 
0,5 % volle schaal 


Voor de overige gegevens en de voorbeeld- 
schakelingen wordt verwezen naar de KP 
100 A. 











Druk-sensoren 


5.2 Type-beschrijving 


SM-5102 

ongecompenseerde 

aneroide/referentie sensor 

De SM-5102 is een silicium die, ontwikkeld 
voor toepassingen in OEM-systemen. De 
sensor is zowel leverbaar in een aneroide 
als in een referentie versie. De die is lever- 
baar met volle schaal bereiken van 5 tot 
300 psi en is geschikt voor montage op een 
print. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5102-XXX-Y 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y 
het soort sensor: 

— A: referentie (absoluut); 

— G: aneroide (gage). 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-25 
— afmetingen: figuur 19/5.2-26 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-27 
— constructie: figuur 19/5.2-28 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— type 300: 2.068,41 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mÂ typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 005: 75 mV tot 125 mV 
— type 015: 115 mV tot 175 mV 
— type 030: 130 mV tot 195 mV 
— type 060: 130 mV tot 220 mV 
— type 100: 130 mV tot 250 mV 
— type 300: 130 mV tot 275 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-22 tot 5 %rs/100 °C 
— offset-spanning: 7 %rs/100 °C 
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— weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %Fs 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 KO typisch 
4,0 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 





Figuur 19/5.2-25: “Behuizing” van de SM-5102 en 


de SM-5105. 


4 2.00 
180 


| IK'So SM21 +verxc. ut 
<< 
0. 4 
-V exc. 


0.12 X0.12 























Figuur 19/5.2-26: 


Afmetingen van de SM-5102. 
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Figuur 19/5.2-27: Intern blokschema van de SM- 
5102. 


Gage Mode Absolute Mode 
nn 


A Pa 























Figuur 19/5.2-28: De twee uitvoeringsvormen van 
de SM-5102. 


SM-5103 

ongecompenseerde 

referentie sensor, zeer gevoelig 

De SM-5103 is een silicium die, ontwikkeld 
voor toepassingen in OEM-systemen. 

De sensor werkt volgens hert referentie- 
principe. De die is leverbaar met volle schaal 
bereiken van 0,3 tot 3,0 psi en is geschikt 
voor montage op een print. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5103-XXX-G 

waarbij XXX het meetbereik definieert. 
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Figuur 19/5.2-29: Afmetingen van de SM-5103. 


+V excy +V exc 


Ki 
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-Sig 


“, 


-Vexci -V exc 





Figuur 19/5.2-30: Intern blokschema van de SM- 


5103. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 


— behuizing: figuur 19/5.2-25 
— afmetingen: figuur 19/5.2-29 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-30 
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Figuur 19/5.2-31: 


De kamer-constructie van de 
SM-5103. 


— constructie: figuur 19/5.2-31 
— meetbereik: 
— type 003: 2,07 kPa 
— type 008: 5,52 kPa 
— type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 003: 25 mV tot 75 mV 
— type 008: 25 mV tot 75 mV 
— type 015: 25 mV tot 75 mV 
— type 030: 25 mV tot 75 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-21 tot 5 %rs/100 °C 
— offset-spanning: 12 %rFs/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %rFs 
— brugweerstand: 
2,7 KO minimaal 
3,3 kQ typisch 
4,0 kQ maximaal 
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— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 

-40 °C minimaal 

+85 °C maximaal 


SM-5105 

ongecompenseerde aneroide sensor 

De SM-5105 is een silicium die, ontwikkeld 
voor toepassingen in voornamelijk meetsys- 
temen voor de bloeddruk. De sensor werkt 
volgens het aneroide-principe. De impedan- 
tie van de vier weerstanden kan aangepast 
worden aan de wensen van de klant. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-32 
— afmetingen: figuur 19/5.2-33 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-34 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-35 
— gevoeligheid: 

minimaal: 15 uV/V/mmHg 

typisch: 30 uV/V/mmHg 

maximaal: 52 uV/V/mmHg 
— offset-spanning: -3,75 mV tot +3,/5 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 

— uitgangsspanning: 

-0,3 tot +0,3 mmHg/°C 
— weerstanden: 11 tot 20 %/100 °C 





“Behuizing” van de SM-5105. 


Figuur 19/5.2-32: 
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— lineariteit: +/-1,7 % 
— symmetrie: +/-2,0 % 
— brugweerstand: 
310 Q minimaal 
330 Q typisch 
370 Q maximaal 
— overbelasting: 125 PSI 


1425 Hm 








Figuur 19/5.2-33: Afmetingen van de SM-5105. 


+V exc 


-Vexc -V exc, 


Intern blokschema van de SM- 
5105. 


Figuur 19/5.2-34: 
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-Sig* 


1.75 MM) 


-V exc -V exc; +Si 
* Assumes top side pressure 





Figuur 19/5.2-35: Aansluitgegevens van de SM- 


5105. 


SM-5310 

ongecompenseerde aneroide/referentie 
sensor, SMA-uitvoering 

De SM-5310 is een sensor, die speciaal ont- 
wikkeld werd voor SMA-montage. De behui- 
zing is zowel leverbaar mét als zonder “pijp- 
je” (tube) voor het aansluiten van een slange- 
te. De diameter van dit pijpje bedraagt 
1/8 inch. 





Figuur 19/5.2-36: 


Behuizing van de SM-5310 en 
de SM-5320. 
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5310 with Tube (Top View) 


0.250 sq 
0.125 














5310 with Tube (Cross section) 
R=0.0288 _ 
ze 





Figuur 19/5.2-37: Afmetingen van de SM-5310 en de SM-5320. 


De sensor is leverbaar met volle schaal be- 
reiken van 5 tot 100 psi. Er zijn twee model- 
len leverbaar, bij de referentie-uitvoering 
wordt de tegendruk aangevoerd via een klein 
gaatje in de onderzijde van de behuizing. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5310-XXX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het 
soort sensor: 

— A: referentie (absoluut); 

— G: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 


H: met gaatje. 


Technische gegevens 


fabrikant: Exar 

behuizing: figuur 19/5.2-36 
afmetingen: figuur 19/5.2-37 

intern blokschema: figuur 19/5.2-38 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-39 
meetbereik: 

— type 005: 34,47 kPa 

— type 015: 103,42 kPa 

— type 030: 206,84 kPa 

— type 060: 413,68 kPa 
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— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 005: 75 mV tot 125 mV 
— type 015: 105 mV tot 175 mV 
— type 030: 115 mV tot 195 mV 
— type 060: 115 mV tot 220 mV 
— type 100: 115 mV tot 250 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-21 tot 5 %Fs/100 °C 
— offset-spanning: 7 %rFs/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %FS 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 kQ typisch 
4,0 KO maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 


Pin 2 +Signal 
Pin 1 +V exc 
Pin16 -Vexc 

Pin15 _ -Signal 


+Sig ol 
Pin 2 


Intern blokschema van de SM- 
5310 en de SM-5320. 


Figuur 19/5.2-38: 








Deel 19: Sensoren 





0180 ——! 
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Figuur 19/5.2-39: Aansluitgegevens van de SM- 


5310 en de SM-5320. 


SM-5320 

ongecompenseerde aneroide/referentie 
sensor, SMA-uitvoering 

De SM-5320 is een sensor, die speciaal ont- 
wikkeld werd voor SMA-montage. De sensor 
lijkt erg op de SM-5310, maar heeft een 
ander materiaal als substraat, namelijk silici- 
um in plaats van pyrex. De behuizing is zowel 
leverbaar mét als zonder “pijpje” (tube) voor 
het aansluiten van een slangetje. De diame- 
ter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. De sensor 
is leverbaar met volle schaal bereiken van 5 
tot 100 psi. Er zijn twee modellen leverbaar, 
bij de referentie-uitvoering wordt de tegen- 
druk aangevoerd via een klein gaatje in de 
onderzijde van de behuizing. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5320-XXX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het 
soort sensor: 

— A: referentie (absoluut); 

— B: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

— H: met gaatje. 

De B-code is ongetwijfeld een zetfout in het 
data-sheet, immers bij alle overige Exar- 
sensoren wordt de “gage”-versie aangege- 
ven met code G. 
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Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-36 
— afmetingen: figuur 19/5.2-37 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-38 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-39 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 005: 75 mV tot 125 mV 
— type 015: 105 mV tot 175 mV 
— type 030: 115 mV tot 195 mV 
— type 060: 115 mV tot 220 mV 
— type 100: 115 mV tot 250 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-22 tot 5 %rs/100 °C 
— offset-spanning: 7 %rs/100 °C 
— weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %FS 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 kQ typisch 
4,0 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 


SM-5350 

ongecompenseerde 

aneroide sensor, hoge gevoeligheid 

De SM-5350 is een sensor, die een zeer 
hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle 
schaal druk bedraagt slechts 0,15 psi. De 
behuizing is zowel leverbaar mét als zonder 
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“pijpje” (tube) voor het aansluiten van een 
slangetje. De diameter van dit pijpje bedraagt 
1/8 inch. Deze sensor is alleen als aneroide- 
type leverbaar. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5350-XXX-G-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, G 
staat voor “gage” (aneroide) en Z de con- 
structie definieert: 

— P: met pijpje: 

— H: met gaatje. 


Behuizing van de SM-5350, SM- 
5410 en SM-5450. 


Figuur 19/5.2-40: 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-40 
— afmetingen: figuur 19/5.2-41 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-42 
— meetbereik: 
— type 001: 1,03 kPa 
— type 003: 2,07 kPa 
— type 008: 5,52 kPa 
— type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
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Figuur 19/5.2-41: Afmetingen en aansluitgegevens van de SM-5350, SM-5410 en SM-5450. 


— voedingsspanning: — type 008: 25 mV tot 75 mV 
5 V typisch — type 015: 25 mV tot 75 mV 
10 V maximaal — type 030: 25 mV tot 75 mV 
— voedingsstroom: — offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
1,5 mA typisch — temperatuurscoëfficiënten: 
3,0 mA maximaal — uitgangsspanning: 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: -21 tot 5 %rs/100 °C 
— type 001: 25 mV tot 75 mV — offset-spanning: 12 %rs/100 °C 


— type 003: 25 mV tot 75 mV — weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C ® 
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— lineariteit: +/-0,3 %FS 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 kQ typisch 
4,0 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 


Pin2and6 +V exc 
Pin 2 -Signal 
Pin 3 -V exc 
Pin 4 -V exc 
Pin 5 +Signal 


Ea 


-Vexc -V exc 
Pin4 Pin3 


Intern blokschema van de SM- 
5350, SM-5410 en SM-5450. 


Figuur 19/5.2-42: 


SM-5410 

ongecompenseerde aneroide/referentie 
sensor 

De SM-5410 is een sensor voor algemeen 
gebruik, die zowel aneroide als onder de 
vorm van een referentie-sensor leverbaar is. 
De behuizing is zowel leverbaar mét als zon- 
der “pijpje” (tube) voor het aansluiten van een 
slangetje. 

De diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. 
De sensor is leverbaar met volle schaal be- 
reiken van 5 tot 100 psi. Bij de referentie- 
uitvoering wordt de tegendruk aangevoerd 
via een klein gaatje in de onderzijde van de 
behuizing. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
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SM-5410-XXX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het 
soort sensor: 

— A: referentie (absoluut); 

— G: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

— H: met gaatje. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-40 
— afmetingen: figuur 19/5.2-41 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-42 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 005: 75 mV tot 125 mV 
— type 015: 105 mV tot 175 mV 
— type 030: 115 mV tot 195 mV 
— type 060: 115 mV tot 220 mV 
— type 100: 115 mV tot 250 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-21 tot 5 %rFs/100 °C 
— offset-spanning: 7 %rs/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %FsS 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 KQ typisch 
4,0 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 
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SM-5450 

ongecompenseerde 

aneroide sensor, hoge gevoeligheid 

De SM-5450 is een sensor, die een zeer 
hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle 
schaal druk bedraagt slechts 0,15 psi. De 
behuizing is zowel leverbaar mét als zonder 
“pijpje” (tube) voor het aansluiten van een 
slangetje. De diameter van dit pijpje bedraagt 
1/8 inch. 

Deze sensor is alleen als aneroide-type le- 
verbaar. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5450-XXX-G-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, G 
staat voor “gage” (aneroide) en Z de con- 
structie definieert: 

— P: met pijpje: 

— H: met gaatje. 


Technische gegevens 
fabrikant: Exar 
behuizing: figuur 19/5.2-40 
afmetingen: figuur 19/5.2-41 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-41 
intern blokschema: figuur 19/5.2-42 
meetbereik: 
— type 001: 1,03 kPa 
— type 003: 2,07 kPa 
— type 008: 5,52 kPa 
— type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 
5 V typisch 
10 V maximaal 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
— type 001: 25 mV tot 75 mV 
— type 003: 25 mV tot 75 mV 
— type 008: 25 mV tot 75 mV 
— type 015: 25 mV tot 75 mV 
— type 030: 25 mV tot 75 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: 
-21 tot 5 %rs/100 °C 
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— offset-spanning: 12 %rs/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
— lineariteit: +/-0,3 %Fs 
— brugweerstand: 
2,7 kQ minimaal 
3,3 KQ typisch 
4,0 KO maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 


SM-5501 

gecompenseerde sensor, diverse modi 
De SM-5501 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die zowel in aneroide, referentie als in diffe- 
rentiële mode leverbaar is. De calibratie 
wordt uitgevoerd door middel van een inge- 
bouwde geijkte weerstand, die gebruikt kan 
worden in de terugkoppeling van een ver- 
sterker. De sensor moet gestuurd worden 
met een stroom. De aansluitpennen zitten 
in een 0.1 inch raster, zodat opname op een 
standaard print zonder problemen mogelijk 
is, 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5501-XXX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y 
de mode definieert: 





Figuur 19/5.2-43: 


Behuizing van de SM-5501 en 
de SM-5502. 
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Bottom View 
(gage/absolute) 


Top View 
(alt types) 
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Figuur 19/5.2-44: Afmetingen van de SM-5501 en 


de SM-5502. 


A: referentie; 
D: differentieel; 
G: aneroide (gage). 


Technische gegevens 


fabrikant: Exar 

behuizing: figuur 19/5.2-43 
afmetingen: figuur 19/5.2-44 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-45 
intern blokschema: figuur 19/5.2-45 
meetbereik: 

— type 005: 34,47 kPa 

— type 015: 103,42 kPa 

— type 030: 206,84 kPa 

— type 060: 413,68 kPa 

— type 100: 689,47 kPa 


Figuur 19/5.2-45: 
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lexcitation 
Se 





Model SM-5501 
Constant Current 
1. Rs (Span Cal.) 
2. Signal Out (-) 
3. |l excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Rs (Span Cal.) 





Intern schema en aansluitgege- 
vens van de SM-5501. 


voedingsstroom: 

1,5 mA typisch 

3,0 mA maximaal 

uitgangsspanning: 

50,0 mV min. 

100,0 mV typisch 

175,0 mV max. 

offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV 
temperatuurscoëfficiënten: 

— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
— offset-spanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
lineariteit: +/-0,15 %Fs 
herhaalbaarheid: +/-0,15 %Fs 
hysteresisch: +/-0,15 %FS 
ingangsweerstand: 

2,20 kQ minimaal 
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3,00 kQ typisch 
3,80 kÒ maximaal 
— uitgangsweerstand: 
2,90 kQ minimaal 
3,30 KO typisch 
3,80 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 
— gecalibreerd bereik: 
0 °C minimaal 
+70 °C maximaal 


SM-5502 

gecompenseerde sensor, diverse modi 
De SM-5502 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die zowel in aneroide, referentie als in diffe- 
rentiële mode leverbaar is. De calibratie 
wordt uitgevoerd op een volle schaal span- 
ning van exact 50,0 mV. De sensor moet 
gestuurd worden met een spanning. De 
aansluitpennen zitten in een 0.1 inch raster, 
zodat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5502-XXX-Y;, 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y 
de mode definieert: 

— A: referentie; 

— D: differentieel, 

— G: aneroide (gage). 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-43 
— afmetingen: figuur 19/5.2-44 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-46 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-45 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
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10,00 V typisch 

20,00 V maximaal 
— uitgangsspanning: 

49,5 mV min. 

50,0 mV typisch 

50,0 mV max. 
— offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV 
— temperatuurscoêëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
— offset-spanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
lineariteit: +/-0,15 %Fs 
herhaalbaarheid: +/-0,15 %rFs 
hysteresisch: +/-0,15 %Fs 
ingangsweerstand: 
4,50 kQ minimaal 
8,00 kQ typisch 
25,00 kQ maximaal 


Vexcitation 
SL 


Model SM-5502 
Constant Voltage 
1. Signal Out (-) 
2. Signal Out (-) 
3. V excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Signal! Out (+)* 





Figuur 19/5.2-46: _Intem schema en aansluitgege- 


vens van de SM-5502. 
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— uitgangsweerstand: 
2,00 kQ minimaal 
2,50 kQ typisch 
3,80 kQ maximaal 

— overbelasting: 5 x bereik 

— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 

— gecalibreerd bereik: 
0 °C minimaal 
+70 °C maximaal 


SM-5551 

gecompenseerde sensor, diverse modi, 
hoge gevoeligheid 

De SM-5551 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die zowel in aneroide als in differentiële mode 
leverbaar is. 

De calibratie wordt uitgevoerd door middel 
van een ingebouwde geijkte weerstand, die 
gebruikt kan worden in de terugkoppeling 
van een versterker. De sensor moet gestuurd 
worden met een stroom. De aansluitpennen 
zitten in een 0.1 inch raster, zodat opname 
op een standaard print zonder problemen 
mogelijk is. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5551-XOX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y 
de mode definieert: 

— D: differentieel; 

— G: aneroide (gage). 


Technische gegevens 

— fabrikant: Exar 

— behuizing: figuur 19/5.2-47 
afmetingen: figuur 19/5.2-48 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-49 
intern blokschema: figuur 19/5.2-49 
meetbereik: 

— type 001: 1,03 kPa 

— type 003: 2,07 kPa 

— type 008: 5,52 kPa 

— type 015: 10,34 kPa 

— type 030: 20,68 kPa 

— voedingsstroom: 
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1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning: 
25,0 mV min. 
50,0 mV typisch 
75,0 mV max. 
— offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
— offset-spanning: +/-2,4 %rs/100 °C 
— lineariteit: +/-0,30 %Fs 
— herhaalbaarheid: +/-0,30 %FS 
— hysteresisch: +/-0,30 %Fs 
— ingangsweerstand: 
2,20 k@Q minimaal 
3,00 KO typisch 
4,60 kQ maximaal 
— uitgangsweerstand: 
2,70 kQ minimaal 
3,30 kQ typisch 
3,80 kQ maximaal 
— Overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur:- 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 
— gecalibreerd bereik: 
0 °C minimaal 
+70 °C maximaal 





Figuur 19/5.2-47: Behuizing van de SM-5551 en 
de SM-5552. 
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Top View Bottom View 
(ali types) (gage) 








0100 >| |< 


Side View 
(differential) 


Top Port 


0.394 | 
v YX 030 0.02 


0.265 


LG, 





Figuur 19/5.2-48: Afmetingen van de SM-5551 en 
de SM-5552. 


SM-5552 

gecompenseerde sensor, 

diverse modi, hoge gevoeligheid 

De SM-5552 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die zowel in aneroide als in differentiële mode 
leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd 
op een uitgangsspanning van 25 mV volle 
schaal op de uitgang. De sensor moet ge- 
stuurd worden met een spanning. De aan- 
sluitpennen zitten in een 0.1 inch raster, zo- 
dat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5552-XXX-Y; 
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lexcitation 
S- S+ 


Model SM-5551 
Constant Current 
1. Rs (Span Cal.) 
2. Signal Out (-) 
3. | excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Rs (Span Cal.) 





intern schema en aansluitgege- 
vens van de SM-5551. 


Figuur 19/5.2-49: 


waarbij XXX het meetbereik definieert en Y 
de mode definieert: 

— D: differentieel; 

— G: aneroide (gage). 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
behuizing: figuur 19/5.2-47 
afmetingen: figuur 19/5.2-48 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-50 
intern blokschema: figuur 19/5.2-50 
— meetbereik: 

— type 001: 1,03 kPa 

— type 003: 2,07 kPa 

— type 008: 5,52 kPa 
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Vexcitation 
S. 








Model SM-5552 


Constant Voltage 
1. Signal Out (-) 
2. Signal Out (-) 
3. V excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Signal Out (+)* 


Figuur 19/5.2-50: inter schema en aansluitgege- 


vens van de SM-5552. 


8 — type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 
10,00 V typisch 
20,00 V maximaal 
— uitgangsspanning: 
24,5 mV min. 
25,0 mV typisch 
25,5 mV max. 
— offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV 
— temperatuurscoêëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
— offset-spanning: +/-2,4 %rFs/100 °C 
— lineariteit: +/-0,30 %Fs 
— herhaalbaarheid: +/-0,30 %Fs 
— hysteresisch: +/-0,30 %Fs 
— ingangsweerstand: 
® 4,50 k minimaal 





2 pen A 
ss Á 
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8,00 kQ typisch 
25,00 kQ maximaal 
— uitgangsweerstand: 
2,20 kO minimaal 
2,70 KO typisch 
3,80 kQ maximaal 
— overbelasting: 5 X bereik 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+85 °C maximaal 
— gecalibreerd bereik: 
0 °C minimaal 
+70 °C maximaal 





Figuur 19/5.2-51: Behuizing van de SM-5611, SM- 
5612, SM-5651 en SM-5652. 


SM-5611 

gecompenseerde sensor, diverse modi 

De SM-5611 is een volledig temperatuursge- 

compenseerde en gecalibreerde sensor, die 

volledig lasergetrimd is op: 

— zero offset; 

— temperatuurscompensatie voor de offset; 

— temperatuurscompensatie voor de ge- 
voeligheid. 

De calibratie wordt uitgevoerd door middel 

van een extra weerstand, die opgenomen 

kan worden in een externe differentiële ver- 

sterker. De sensor moet gestuurd worden 

met een stroom. Deze sensor is leverbaar 

met twee pijpjes, die gebruikt worden in de 

differentiële meetmethode. 
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5.2 Type-beschrijving 


Used for 
Positive 
Differential 
DE 
Er Dn 0.13 OD X 0.08 ID 
| Notused 2 Tubes 
for Absolute le Not Used for 
L= 0.48 Gage 
S=0.33 











ei Ceramic Substrate (0.040) 
Cover 0.37 X 0.55 














0.02 Typ, 8 Pins 
> Dn 0.02 Ref 


(3) 


(1), (3) Pin Configuration 





Figuur 19/5.2-52: Afmetingen van de SM-5611, SM-5612, SM-5651 en SM-5652. 


De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch — B de pen-configuratie definieert: 
raster en de behuizing is leverbaar met de — 1: pennen in de richting van het pijpje; 
pennen naar beneden en met de pennen — 3: pennen in de tegengestelde richting 
naar boven, zodat opname op een standaard van het pijpje; 
print zonder problemen mogelijk is. — C de lengte van het pijpje definieert: 
De bestelcodering van dit onderdeel is: — L: lang (0.480); 
SM-5611-2X-A-B-C — S: kort (0.330"); 
waarbij: — N: geen pijpje. 
— XXX het meetbereik definieert; 
— A de mode definieert: Technische gegevens 
— D: differentieel (twee pijpjes); — fabrikant: Exar 
— G: aneroide (een pijpje); — behuizing: figuur 19/5.2-51 


— A: absoluut (een pijpje); — afmetingen: figuur 19/5.2-52 
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— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-53 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-53 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning volle schaal: 
75,0-mV min. 
100,0 mV typisch 
150,0 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 
2 mV max. 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— volle schaal: 0,5 %Fs max. 
— nulmeting: 0,5 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %rFs typisch 
— lineariteit: 0,1 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %Fs max. 
— ingangsweerstand: 
2,5 kQ minimaal 
6,0 kQ maximaal 
— uitgangsweerstand: 
2,5 kQ minimaal 
6,00 Kk maximaal 





Figuur 19/5.2-53: 


Intern schema en aansluitgege- 
vens van de SM-5611 en de SM- 
5651. 
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— response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
— werktemperatuur: 

-40 °C minimaal 

+125 °C maximaal 
— gecalibreerd bereik: 

0 °C minimaal 

+60 °C maximaal 


SM-5612 
gecompenseerde sensor, diverse modi 
De SM-5612 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
— temperatuurscompensatie voor de offset; 
— temperatuurscompensatie voor de ge- 
voeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd op een uit- 
gangsspanning van 40 mV volle schaal. De 
sensor moet gestuurd worden met een 
spanning. 
Deze sensor is leverbaar met twee pijpjes, 
die gebruikt worden in de differentiële meet- 
methode. 
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch 
raster en de behuizing is leverbaar met de 
pennen naar beneden en met de pennen 
naar boven, zodat opname op een standaard 
print zonder problemen mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5612-XXX-A-B-CG 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
— A de mode definieert: 
— D: differentieel (twee pijpjes); 
— G: aneroide (een pijpje); 
— A: absoluut (een pijpje); 
— B de pen-configuratie definieert: 
— 1: pennen in de richting van het pijpje; 
— 3: pennen in de tegengestelde richting 
van het pijpje; 
— C de lengte van het pijpje definieert: 
— L: lang (0.480"); 
— S: kort (0.330"), 
— N: geen pijpje. 
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Pressure Sensor 


Note 9, page 3 








Figuur 19/5.2-54: Intern schema en aansluitgege- 
vens van de SM-5612 en de SM- 


5652. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
behuizing: figuur 19/5.2-51 
afmetingen: figuur 19/5.2-52 
aansluitgegevens: figuur 19/5.2-54 
intern blokschema: figuur 19/5.2-54 
— meetbereik: 
— type 005: 34,47 kPa 
— type 015: 103,42 kPa 
— type 030: 206,84 kPa 
— type 060: 413,68 kPa 
— type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
10,00 V typisch 
20,00 V maximaal 
— uitgangsspanning volle schaal: 
39,5 mV min. 
40,0 mV typisch 
40,5 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 
2 mV max. 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— volle schaal: 0,5 %Fs max. 
— nulmeting: 0,5 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %Fs typisch 
— lineariteit: 0,1 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %fFs max. 
— ingangsweerstand: 
4,0 KQ minimaal 
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26,0 kÒ maximaal 
— uitgangsweerstand: 

2,5 kO minimaal 

6,00 k@ maximaal 
— response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
— werktemperatuur: 

-40 °C minimaal 

+125 °C maximaal 
— gecalibreerd bereik: 

0 °C minimaal 

+60 °C maximaal 


SM-5651 
gecompenseerde sensor, 
diverse modi, hoge gevoeligheid 
De SM-5651 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
— temperatuurscompensatie voor de offset; 
— temperatuurscompensatie voor de ge- 

voeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd door middel 
van een extra weerstand, die opgenomen 
kan worden in een externe differentiële ver- 
sterker. De sensor moet gestuurd worden 
met een stroom. 
De SM-5651 is ontworpen met een zeer 
grote gevoeligheid: de minimale volle schaal 
druk is 0,15 psi (1.03 kPa). Deze sensor is 
leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt wor- 
den in de differentiële meetmethode. 
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch 
raster en de behuizing is leverbaar met de 
pennen naar beneden en met de pennen 
naar boven, zodat opname op een standaard 
print zonder problemen mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5651-XXX-A-B-C 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
— A de mode definieert: 

— D: differentieel (twee pijpjes); 

— G: aneroide (een pijpje); 

— A: absoluut (een pijpje); 
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— B de pen-configuratie definieert: 
— 1: pennen in de richting van het pijpje; 
— 3: pennen in de tegengestelde richting 
van het pijpje; 
— C de lengte van het pijpje definieert: 
— L: lang (0.480"); 
— S: kort (0.330); 
— N: geen pijpje. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-51 
— afmetingen: figuur 19/5.2-52 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-53 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-53 
— meetbereik: 
— type 001: 1,03 kPa 
— type 003: 2,07 kPa 
— type 008: 5,52 kPa 
— type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
— voedingsstroom: 
1,5 mA typisch 
3,0 mA maximaal 
— uitgangsspanning volle schaal: 
25,0 mV min. 
50,0 mV typisch 
75,0 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 
2 mV max. 
— temperatuurscoëfficiënten: 
— volle schaal: 0,65 %Fs max. 
— nulmeting: 1,0 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %rFs typisch 
— lineariteit: 0,3 %Fs max. 
— hysteresisch: 0,1 %Fs max. 
— ingangsweerstand: 
2,5 kQ minimaal 
6,0 kOQ maximaal 
— uitgangsweerstand: 
2,5 kQ minimaal 
6,00 kQ maximaal 
— response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
— werktemperatuur: 
-40 °C minimaal 
+125 °C maximaal 








Je 
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— gecalibreerd bereik: 
0 °C minimaal 
+60 °C maximaal 


SM-5652 


gecompenseerde sensor, diverse modi, 
hoge gevoeligheid 
De SM-5652 is een volledig temperatuurs- 
gecompenseerde en gecalibreerde sensor, 
die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
— temperatuurscompensatie voor de offset; 
— temperatuurscompensatie voor de ge- 

voeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd op een volle 
schaal spanning van 25,0 mV. De sensor 
moet gestuurd worden met een spanning. 
De SM-5652 is ontworpen met een zeer 
grote gevoeligheid: de minimale volle schaal 
druk is 0,15 psi (1.03 kPa). Deze sensor is 
leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt wor- 
den in de differentiële meetmethode. 
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch 
raster en de behuizing is leverbaar met de 
pennen naar beneden en met de pennen 
naar boven, zodat opname op een standaard 
print zonder problemen mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5652-XXX-A-B-G 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
— Ade mode definieert: 

— D: differentieel (twee pijpjes); 

— G: aneroide (een pijpje); 

— A: absoluut (een pijpje); 
— B de pen-configuratie definieert: 

— 1: pennen in de richting van het pijpje; 

— 3: pennen in de tegengestelde richting 

van het pijpje; 

— C de lengte van het pijpje definieert: 

— L: lang (0.480"); 

— S: kort (0.330"); 

— N: geen pijpje. 


Technische gegevens 


— fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 19/5.2-51 
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— afmetingen: figuur 19/5.2-52 
— aansluitgegevens: figuur 19/5.2-54 
— intern blokschema: figuur 19/5.2-54 
— meetbereik: 
— type 001: 1,03 kPa 
— type 003: 2,07 kPa 
— type 008: 5,52 kPa 
— type 015: 10,34 kPa 
— type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 
10,00 V typisch 
20,00 V maximaal 
— uitgangsspanning volle schaal: 
24,5 mV min. 
25,0 mV typisch 
25,5 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 
2 mV max. 
— temperatuurscoêfficiënten: 
— volle schaal: 0,65 %fFs max. 
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— nulmeting: 1,0 %fFs max. 

— hysteresisch: 0,1 %rFs typisch 
lineariteit: 0,3 %Fs max. 
hysteresisch: 0,1 %Fs max. 
ingangsweerstand: 

4,0 kQ minimaal 

26,0 kQ maximaal 
uitgangsweerstand: 

2,5 kQ minimaal 

6,0 kOQ maximaal 
response-tijd: 1,0 ms typisch 
matching: 1,0 % 
overbelasting: 3 x volle schaal 
werktemperatuur: 

-40 °C minimaal 

+125 °C maximaal 
gecalibreerd bereik: 

0 °C minimaal 

+60 °C maximaal 





Magnetische 


19/6 


sensoren 





Deel 19 Hoofdstuk 6 biz. 1 


Deel 19: Sensoren 


Magnetische sensoren 


Inhoud 
19/6.1 


19/6.2 


Achtergrond-informatie 


(aanvulling 11) 


Type-beschrijving 


(aanvulling 11) 
HKZ 101 
HKZ 1018 
SAS 231 L 
SAS 231 W 
SAS 241 
SAS 241 S4 
SAS 250 
SAS 251 
SAS 251 S4 
SAS 251 S5 
SAS 261 
SAS 261 S4 
TCA 450 A 
TL 170 CG 
TL 172 C 
TL 173 | 

TL 173 C 
TL 175 CG 


TL 176 C 
(aanvulling 69) 


HAL 114 
HAL 115 
HAL 300 
HAL 400 
HAL 501 
HAL 502 
HAL 503 
HAL 504 
HAL 505 
HAL 506 


onderbrekings-schakelaar 
onderbrekings-schakelaar 


proportionele uitgang O mT tot +120 mT 
proportionele uitgang O0 mT tot +120 mT 
schakelaar, open collector +65 MT 
schakelaar, open collector, TTL +65 mT 
schakelaar, open collector +10 MT 
schakelaar, open collector +65 MT 
schakelaar, open collector, TTL +65 MT 
schakelaar, open collector, CMOS +65 MT 
schakelaar, enable ingang +65 MT 
schakelaar, enable ingang, TTL +65 MT 
detector met verschil-versterker 

schakelaar, open collector, bipolair -25 MT 
schakelaar, open collector +60 MT 
proportionele uitgang -50 MT tot +50 MT 
proportionele uitgang -50 MT tot +50 MT 
schakelaar met geheugen +5 mT 
schakelaar, open collector +50 MT 
schakelaar, open drain +21,3 MT 
schakelaar, open drain +1,2 mT 
differentiële schakelaar, open drain +1,0 MT 
differentiële proportionele uitgang 

schakelaar, open drain +0,63 MT 
schakelaar met latch, open drain +2,/5 MT 
schakelaar met latch, open drain +8,0 MT 
schakelaar, open drain +12,0 MT 
schakelaar met latch, open drain +14,0 MT 
schakelaar, open drain +5,5 mT 
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HAL 508 
HAL 556 
HAL 566 
HAL 628 
HAL 638 


schakelaar, open drain 
stroomschakelaar, twee-draads 
stroomschakelaar, twee-draads 
schakelaar, open drain 
schakelaar, open drain 
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+18,0 mT 
+5,5 MT 
+3,5 MT 
+18,1 MT 
+15,9 mT 
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Achtergrond-informatie 


Inleiding 

Magnetische sensoren zijn geïntegreerde 
schakelingen die de aanwezigheid van een 
magnetisch veld detecteren. 

Dit veld uit zich onder de vorm van een mag- 
netische inductie B en het is deze inductie 
die in het gevoelige element in de IC's, een 
Hall-generator, een kleine spanning opwekt. 
Dit effect is vrij lineair en het is dus mogelijk 
schakelingen te ontwerpen die de absolute 
grootte van de magnetische inductie omzet- 
ten in een evenredige spanning. Deze scha- 
kelingen worden in dit hoofdstuk sensoren 
met proportionele uitgang genoemd. 


De meeste magnetische sensoren zijn intern 
echter als schakelaar uitgevoerd. Na verster- 
king wordt de Hall-spanning aangeboden 
aan een comparator of een Schmitt-trigger. 
De uitgang zal alleen reageren als de Hall- 
spanning en dus de magnetische inductie 
een bepaalde waarde overschrijdt. Deze 
schakelingen worden in dit hoofdstuk 
schakelaar-sensoren genoemd. Dergelijke 
IC's worden toegepast voor het contactloos 
registreren van verschijnselen. Als men een 
schakelaar-sensor in het magnetisch veld 
van een permanente magneet opstelt en dit 
veld onderbreekt door een sluiter uit een 
magnetisch absorberend metaal zoals zacht 
ijzer, dan zal de sensor een uitgangsspan- 
ning opwekken als de sluiter of onderbreker 
zich niet tussen de magneet en de sensor 
bevindt en geen uitgangsspanning genere- 
ren als de sluiter wordt verplaatst naar een 
positie tussen de magneet en de sensor. 

Op deze manier kan men voorwerpen tellen, 


de omtreksnelheid van wielen berekenen, 
enzoverder. 


Er zijn een aantal geïntegreerde magneet- 
sensoren verkrijgbaar, waarbij het perma- 
nente magneetje dat verantwoordelijk is voor 
het opwekken van de magnetische inductie 
in de behuizing is ondergebracht. In de 
meeste gevallen zitten deze schakelingen in 
een vork-achtige behuizing, waarbij het 
magneetje in de ene en de Hall-schakeling in 
de andere tand is aangebracht. In de spleet 
die zich tussen beide tanden bevindt kan de 
zacht ijzer sluiter of onderbreker worden 
heen en weer bewogen. Deze schakelingen 
worden in dit hoofdstuk onderbrekings- 
schakelaars genoemd. 


Magnetische grootheden 

De basis-grootheid van alle magnetische 
verschijnselen is de magnetische flux of 
stroom &$, uitgedrukt in Weber (Wb) of Voltse- 
conde (Vs). 

De magnetische flux wordt als volgt gedefi- 
nieerd. 

Stel dat één winding is aangebracht in een 
magnetisch veld. Als de magnetische flux 
van dit veld gedurende één seconde gelijk- 
matig over één eenheid varieert zal er in de 
winding een spanning van 1 V worden geïn- 
duceerd. 

Uit deze definitie volgt onmiddellijk de 
formule: 


1Wb=i1iV.1s 


De magnetische inductie B wordt gedefi- 
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nieerd als de dichtheid van een magnetische 
flux. De genormaliseerde eenheid voor de in- 
ductie is de Tesla (T). Deze wordt als volgt 
gedefinieerd. De magnetische inductie is ge- 
lijk aan 1 T als een gelijkmatige magnetische 
flux van 1 Wb loodrecht invalt op een opper- 
vlak van 1 m?. 

Uit deze definitie volgt de formule voor het 
berekenen van de magnetische inductie: 


1 T = 1 Wb/m? = 1 Vs/m? 


De magnetische veldsterkte werd vroeger 
ook in Gauss uitgedrukt, waarbij het ver- 
band: 


1G = 10-4T 
geldt. 


Principe van de Hall-generator 

Alle magnetische sensor-IC’s werken met 
een Hall-generator als basis. 

Een Hall-generator is een onderdeel dat een 
gelijkspanning genereert waarvan de groot- 
te afhankelijk is van de sterkte van de mag- 
netische inductie die op het onderdeel invalt. 
De principiële opbouw van een Hall-genera- 
tor is getekend in figuur 19/6.1-1. 

Uit een halfgeleider, in de meeste gevallen 
Indiumantimoon InSb, wordt een dunne folie 
gemaakt. Aan twee tegenover elkaar liggen- 
de zijden worden brede contactstrippen 1 en 
2 aangebracht. Aan de twee overige zijden 





Figuur 19/6.1-1: De principiële opbouw van een Hall- 
generator. 





Magnetische sensoren 


Deel 19: Sensoren 


worden kleine contactpunten 3 en 4 gemon- 
teerd. De strippen 1 en 2 worden opgeno- 
men in een schakeling die een constante 
stroom door de folie stuurt. Deze stroom |, 
heeft tot gevolg dat er in de half-geleidende 
folie elektronen van 2 naar 1 gaan migreren. 
Zonder extern magnetisch veld volgen deze 
elektronen de kortste weg door de folie en is 
het plaatje elektrisch in evenwicht. 

Brengt men echter een magnetische induc- 
tie B loodrecht op het plaatje aan, dan zullen 
de elektronen als gevolg van de Lorentz- 
kracht worden afgebogen op hun weg tus- 
sen de strippen 2 en 1. Afhankelijk van de 
richting van het magnetische veld zullen de 
elektronen of naar contactpunt 3 of naar con- 
tactpunt 4 worden afgebogen. Het gevolg is 
dat er over het plaatje een elektrisch veld 
ontstaat, dat tussen de punten 3 en 4 een 
kleine gelijkspanning opwekt. Deze span- 
ning U» noemt men de Hall-spanning en de 
grootte van deze spanning is evenredig met 
de sterkte van het elektrische veld in de half- 
geleidende folie. Omdat dit veld op haar 
beurt weer afhankelijk is van de sterkte van 
het magnetische veld kan men concluderen 
dat de grootte van de Hall-spanning recht 
evenredig is met de grootte van de loodrecht 
op het plaatje invallende magnetische induc- 
tie B. 

De grootte van de Hall-spanning wordt gege- 
ven door de uitdrukking: 


R 
Us = ":hB 


waarbij d de dikte van de folie voorstelt, |, de 
grootte van de constante stroom, B de sterk- 
te van de magnetische inductie en R‚, een 
materiaal-constante is die Hall-constante 
wordt genoemd. 


Deze constante is niet alleen afhankelijk van 
het soort halfgeleider waaruit de folie ge- 
maakt is, maar ook van de temperatuur. In fi- 
guur 19/6.1-2 is het verloop van de waarde 
van deze constante in functie van de tempe- 
ratuur voor enige bruikbare halfgeleiders ge- 
tekend. 
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lj 


Figuur 19/6.1-2: De afhankelijkheid van de Hall- 
constante in functie van de tempe- 
ratuur. 


De Hall-spanning U» is uiteraard niet alleen 
afhankelijk van de grootte van de magneti- 
sche inductie B, maar ook van de grootte van 
de stroom |. Om toch een eenduidige rela- 
tie te kunnen opstellen tussen spanning en 
inductie werkt men vaak met de zogenaam- 
de genormaliseerde Hall-spanning. Dit is 
een grootheid die berekend wordt door de ef- 
fectieve Hall-spanning te delen door de 
stroom |, en deze hulp-grootheid uit te zet- 
ten tegen de inductie. In figuur 19/6.1-3 is de- 
ze genormaliseerde Hall-spanning, uitge- 
drukt in V/A, uitgezet in functie van de mag- 
netische inductie (uitgedrukt in Tesla) voor 
verschillende waarden van de belastings- 
weerstand R, die men parallel schakelt over 
de Hall-generator. Wel moet bij deze grafiek 
opgemerkt worden dat inductie-waarden in 
de grootte-orde van tienden van een Tesla in 
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Figuur 19/6.1-3: De genormaliseerde uitgangsspan- 
ning van een Hall-generator in func- 
tie van de magnetische inductie B 
voor enige afsluitweerstanden. 


de praktijk niet erg vaak zullen voorkomen! 
Praktische inducties liggen eerder in de 
grootte-orde van enige tientallen mT. 


Praktische uitvoeringen van Hall- 
generatoren 
De halfgeleidende folie die de Hall-generator 
vormt kan volgens verschillende geometri- 
sche vormen worden gefabriceerd. In figuur 
19/6.1-4 zijn enige vaak voorkomende uit- 
voeringen geschetst. De kruisvormige uit- 
voering wordt gekenmerkt door een grote 
gevoeligheid, terwijl de rechthoekige een 
grote Hall-spanning genereert. De vlinder- 
vormige Hall-generator wordt voornamelijk 
toegepast voor het meten van intensieve, 
maar smalle bundels magnetische inductie. 
De folie wordt volgens een van onderstaan- 
de technologieën gefabriceerd: 
1 — kristallijn: 
de folie wordt door middel van mechani- 
sche bewerkingen uit een halfgeleider- 
kristal gemaakt, waarbij dikten tussen de 
5 en de 100 um mogelijk zijn. 
2 - opgedampt: 
op een drager wordt een 2 à 3 um dikke 
halfgeleidende laag opgedampt. Deze 
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Figuur 19/6.1-4: Verschillende praktische uitvoeringsvormen van Hall-generatoren. 


Hall-generatoren zijn uitermate geschikt 
voor toepassingen bij extreem hoge of 
lage temperaturen. 

3 -— epitaxiaal: 
de halfgeleidende laag wordt uit een 
substraat gevormd door middel van de 
uit de normale halfgeleider-technologie 
bekende chemische technieken, waarbij 
een laagdikte van ongeveer 10 um haal- 
baar is. 

4 — ionenimplantatie: 
in een half-isolerende basis van halfge- 
leidend materiaal worden op thermische 
manier ionen geimplanteerd, waardoor 
de halfgeleidende laag ontstaat in de bo- 
venste dunne schil van het basis- 
materiaal. Deze techniek kan gebruikt 
worden tot actieve laagdikten van onge- 
veer 0,4 um. 


De schakelaar-sensor 

Het basis-schema van een sensor-IC met 
magnetische schakelaar-actie is getekend in 
figuur 19/6.1-5. 

Uit de voedingsspanning wordt door middel 
van een referentiebron, een diode en een 
transistor een constante stroom afgeleid. 
Deze stroom Il, wordt door de Hall-generator 
gestuurd. De Hall-spanning wordt versterkt 
in een verschilversterker en de versterkte 
spanning wordt aan een Schmitt-trigger aan- 
geboden. 

Deze schakeling heeft een hysterisch, het- 
geen wil zeggen dat de uitgangsspanning 
van de trigger niet alleen afhankelijk is van 


de momentele grootte van de ingangsspan- 
ning en dus ook van de magnetische induc- 
tie, maar ook van de daling of de stijging van 
deze spanning of inductie. 

De transfer-karakteristiek van een Schmitt- 
trigger is getekend in figuur 19/6.1-6. 

Stel dat de magnetische inductie B die op het 
IC invalt groter is dan een bepaalde drempel 
B-,. De uitgangsspanning van de Schmitt- 
trigger is dan laag. Stel verder dat de induc- 
tie langzaam afneemt. De uitgang blijft laag 
totdat de inductie kleiner wordt dan een 
tweede drempel B;_. Op dat moment klapt 
de schakeling om en wordt de uitgang hoog. 
Als men nu de inductie weer laat stijgen zal 
de uitgangsspanning echter hoog blijven tot- 
dat de inductie weer groter wordt dan de 





Figuur 19/6.1-5: Het basis-schema vari een magneti- 
sche sensor volgens het schakel- 
principe. 
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Figuur 19/6.1-6: De principiële werking van een 
Smitt-trigger toegelicht aan de hand 
van de transfer-karakteristiek. 


bovenste drempel B,_. Het verschil tussen 
de twee drempels B-_ en Br, noemt men 
de hysteresisch van de Schmitt-trigger. De- 
ze eigenschap zorgt ervoor dat er twee dui- 
delijke omklap-punten zijn in het inductie- 
bereik, waarop de schakeling ondubbelzin- 
nig reageert. Kleine inductie-schomme- 
lingen rond de drempels hebben geen in- 
vloed op de uitgangsspanning van de scha- 
keling. 


De Schmitt-trigger wordt afgesloten met 
twee identieke uitgangstrappen volgens de 
open collector structuur. De belastings- 
weerstand moet dus extern worden aange- 
bracht tussen de voedingsspanning en de 
uitgang van het IC. 

Deze open-collector voorziening heeft als 
voordeel dat men de uitgangen van verschil- 
lende sensoren door middel van weerstan- 
den en dioden kan opnemen in een matrix, 
zodat het mogelijk is zonder extra IC's een- 
voudige decoderingen rond de uitgangen 
samen te stellen. 


De proportionele magnetische sensor 
Het basis-schema van een magnetische 
sensor met proportionele uitgang is gete- 
kend in figuur 19/6.1-7. 

Ook nu wordt uit de voedingsspanning een 
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constante stroom |, afgeleid. Maar omdat er 
nu veel hogere eisen aan de constantheid 
van deze stroom worden gesteld — vergeet 
niet dat de Hall-spanning ook afhankelijk is 
van de grootte van de stroom die door de 
Hall-generator wordt gestuurd — is de scha- 
keling van de stroombron uitgebreid. De uit- 
gang van de Hall-generator wordt weer aan- 
geboden aan een verschilversterker. Omdat 
men in de meeste gevallen weinig kan begin- 
nen met een differentiële spanning wordt de 
verschilversterker gevolgd door een trap 
waarin de differentiële uitgangsspanning 
van de versterker wordt omgezet in een uni- 
polaire spanning, een spanning die gerefe- 
reerd is naar het gemeenschappelijke 
massa-punt. 


Men treft proportionele magnetische senso- 
ren aan, waarbij in deze laatste trap voorzie- 
ning zijn aangebracht voor het instellen van 
het nulpunt en voor het afregelen van de ge- 
voeligheid. Bij andere proportionele senso- 
ren moet men deze schakelingen echter ex- 
tern aanbrengen. 




















Zero point _Steepness 
adjustment adjustment 





Figuur 19/6.1-7: Het basis-schema van een proporti- 
onele magnetische sector. 
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Toepassingen van magnetische sensoren 
In deze paragraaf worden enige voor de 
hand liggende maar ook enige minder voor 
de hand liggende praktische toepassingen 
van magnetische sensoren besproken. 

Het basis-principe is steeds het zelfde. Er 
wordt een gesloten magnetisch systeem op- 
gebouwd, waarbij een permanente magneet 
zorgt voor de magnetische inductie. De sen- 
sor is opgenomen in het magnetische veld. 
Zolang er niets aan de opstelling wijzigt zal 
de magnetische weerstand van het gesloten 
systeem constant zijn en zal de sensor zich 
in een constante inductie B bevinden. Als er 
echter iets verandert, bijvoorbeeld het ver- 
groten van een luchtspleet of het in het sy- 
steem opnemen van een metalen voorwerp, 
dan zal het magnetische weerstand van het 
systeem veranderen waardoor de inductie 
daalt of stijgt. De sensor levert een variëren- 
de uitgangsspanning en deze spanning kan 
worden gebruikt voor het registreren, tellen 
of sturen van de specifieke toepassing. 


— tellen van voorwerpen 

Een kleine permanente magneet wordt in in- 
nig contact met het sensor-IC in de nabijheid 
van de te tellen voorwerpen gemonteerd, zie 
figuur 19/6.1-8. In dit specifieke geval wor- 
den de tanden van een ijzeren tandwiel ge- 
teld. Als het tandwiel gaat draaien zal de 
luchtspleet tussen de sensor en het wiel gro- 
ter worden als er geen tand voor de sensor 


mined 
N | “Halt- 
Ss generator 


Magnet 


Figuur 19/6.1-8: Tellen van voorwerpen met een 
magnetische sensor. 
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Figuur 19/6.1-9: Het meten van een afstand. 


staat en kleiner worden als er wel een tand 
voor de sensor staat. De wisselende magne- 
tische inductie wekt een wisselende uit- 
gangsspanning op, ieder maximum komt 
overeen met een tand voor de sensor. Op de- 
ze manier kan men ook snelheden van rond- 
draaiende metalen assen meten. 


— meten van afstanden 

De combinatie permanente magneet/ 
sensor-IC (figuur 19/6.1-9) meet de afstand d 
tussen het IC en een metalen voorwerp. Hoe 
groter de afstand, hoe groter de luchtspleet 
in het systeem en hoe kleiner de inductie en 
de uitgangsspanning van de sensor. 


— positioneren van voorwerpen 

Twee even sterke permanente worden wor- 
den volgens figuur 19/6.1-10 opgesteld op 
gelijke afstanden van de plaats waarop het te 
positioneren voorwerp moet terecht komen. 
Dat voorwerp is voorzien van een magneet- 
sensor. Als het gevoelige oppervlak van de 
sensor zich precies tussen beide magneten 
bevindt vertoont de uitgangsspanning van 
het sensor-IC een duidelijk negatief maxi- 
mum. Deze spanning kan via een regel- 
systeem een motortje zodanig aandrijven 
dat de sensor precies tussen beide perma- 
nente magneten wordt geplaatst. 


— contactloos meten van stromen 

De te meten stroom |, wordt, zie figuur 
19/6.1-11, door enige windingen gestuurd 
rond een magnetische kern met luchtspleet. 
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19/6.1-11, door enige windingen gestuurd 
rond een magnetische kern met luchtspleet. 
In de luchtspleet in een sensor-IC aange- 
bracht. De uitgangsspanning van dit IC 
stuurt via een verschilversterker een stroom 
l, door een tweede wikkeling. De verschil- 
versterker vergelijkt de uitgangsspanning 
van de sensor met de massa, het systeem 
zal dus streven naar een Hall-spanning gelijk 
aan O.V. Op dat moment is de magnetische 
inductie in de kern gelijk aan nul, hetgeen al- 
leen mogelijk is als de veldsterkte die door |, 
in de kern wordt gegenereerd precies gelijk 
is aan de (tegengestelde) veldsterkte die 
door de stroom Il, wordt opgewekt. 


l-n, = lo: no 


De uitgangsspanning is recht evenredig met 
de grootte van de te meten stroom |. 


— commutator-loze motoren 





Figuur 19/6.1-11: Het galvanisch volledig geschei- 
den meten van een gelijkstroom. 
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Figuur 19/6.1-10: Het bepalen van de positie van de 
sensor door middel van twee iden- 
tieke permanente magneten. 


Gewone elektromotoren hebben een com- 
mutator en minstens twee koolborstels die 
de stroom voor het bekrachtigen van de 
spoel op de rotor via de koperen lamellen op 
de commutator overbrengen. Een bron van 
storingen! 

Door middel van magnetische sensoren kan 
men motoren zonder mechanische of kool- 
contacten ontwerpen. Het basis-idee is ge- 
schetst in figuur 19/6.1-12. 

De spoel op de rotor is vervangen door een 
permanente magneet die in beweging wordt 
gezet door vier rondom de rotor opgestelde 
spoelen W, tot en met W4. Twee magneti- 
sche sensoren, loodrecht ten opzichte van 
elkaar gemonteerd, tasten de positie van de 
rotor af. De sensoren sturen, uiteraard via 
niet getekende besturingsschakelingen, de 
vier spoelen zodanig dat het door de spoelen 
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Figuur 10/6.1-12 De principiële opbouw van een 
commutatorloze _gelijkspannings- 
motor. 
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opgewekte veld 90 ° voorloopt op het veld 
van de permanente magneet in de rotor. Het 
gevolg is dat de rotor gaat draaien. 
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HKZ 101 

onderbrekings-schakelaar 

Dit speciale IC bestaat uit een Hall-effect 
schakeling en een op kleine afstand daarvan 
opgestelde permanente magneet. Tussen 
de schakeling en de magneet zit een smalle 
luchtspleet waarin een onderbreker uit zacht 
ijzer kan draaien. Voornaamste toepassing 
van dit IC is het gebruik in contactloze onder- 
brekers voor het triggeren van de ontsteking 
van benzinemotoren. 

Het IC heeft een open collector uitgang, die 
maximaal 40 mA kan opnemen uit de 
voeding. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-1 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-2 











red green black 
(Vs) (QA) (OV) 





Figuur 19/6.2-1: Behuizing van de HKZ 101. 
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Figuur 19/6.2-2: Aansluitgegevens van de HKZ 101. 


— flux-verloop: figuur 19/6.2-3 
— voedingsspanning: + 4,5 V min. 
+ 24 V typisch 
+30 V max. 
— voedingsstroom: 12 mA typisch 
— ruststroom: 10 uA typisch 
— uitgangsstroom: 40 mA max. 
— uitgangsspanning, OFF: 30 V max. 
— uitgangsspanning, ON bij 40 mA: 0,4 V 
max. 
— vertragings-tijd: 1 us max. 
— schakelpunten: figuur 11/6.2-4 
— afmetingen onderbreker (figuur 11/6.2-5): 
dikte a: 0,5 mm 
breedte b: 8,0 mm 
spleet-breedte c: 8,0 mm 
diepte d: (17,3 — h) mm 
speling h: 4,6 > 9 mm 
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— waarheids-tabel: 
de uitgangstransistor geleidt als de onder- 
breker zich niet in de luchtspleet bevindt 
en spert als het magnetische veld door de 
onderbreker wordt onderbroken. 


Ao=Mechanical symmetry axis 
B, =Electrical symmetry axis 


Boz Art 03mm 


Gi lors, 
it ò 


Test conditions 


Vs =42V, Tamo =25°C 
Tamo 30 to 25 °C 
Tamo = 25 to 80°C 

Tamo “80 to 130°C 
Vs =12V, Tamo =25°C 
Tamo “30 to 25°C 
Tann “25 to 80°C 

Tamo 80 to 130°C 





Figuur 19/6.2-4: In- en uitschakelgegevens van de 
HKZ 101 in relatie tot de plaats van 
de onderbreker in de spleet. 


b) Immersion depth 
Fe vane 


F 
d 


a) Measuring vane (materiat:soft iron) 


Fe vane 


h 


f 


Figuur 19/6.2-5: Afmetingen van de onderbreker. 





Magnetische sensoren 


Deel 19: Sensoren 


Fe Flux conductors 


Fe vane 


Figuur 19/6.2-3: Positie van de onderbreker in de 
spleet van de HKZ 101. 


HKZ 101 S 


onderbrekings-schakelaar 

Volledig functie- en schakeltechnisch com- 
patible met de HKZ 101, echter met andere 
schakelpunten. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-1 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-2 

— schakelpunten: zie figuren 19/6.2-4 en 
19/6.2-6 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de HKZ 101. 


fono 
Afon 


Test conditions Lower 
limit 8 typ 


Vs=12V, Tump =25°C 
Tamo =—30 to 130 °C 


Upper 
mit A 


23 
0.75 





forro | Vs=12V, Tamo =25°C N 4.9 
Aloe | Tamo ==30 to130°C K 1.5 


Figuur 19/6.2-6: In- en uitschakelgegevens van de 
HKZ 101 S in relatie tot de plaats 
van de onderbreker, zie ook figuur 
19/6.2-4 
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SAS 231 L 

proportionele uitgang 

Deze sensor genereert een uitgangsspan- 
ning die recht evenredig is met de waarde 
van de magnetische flux die op de sensor in- 
valt. De uitgangsspanning stijgt als een mag- 
netische zuidpool in de buurt van de boven- 
zijde van het IC wordt gebracht. De gevoelig- 
heid en het nulpunt kunnen worden in- 
gesteld door het opnemen van twee instel- 
potentiometers in de externe schakeling. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Siemens 
— behuizing: MICROPACK, 
zie figuur 19/6.2-7 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-8 
— uitgangsspanning in functie van flux: 
figuur 19/6.2-9 
— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+15 V typisch 
+18 V max. 
— voedingsstroom: 10 mA typisch 
— uitgangsstroom: 10 mA max. 
— uitgangsspanning: 0,05 V min. 
(U, - 2) V max. 
— lineariteit: 2 % typisch 
— temp. coëf.: 0,4 mT/°C. 
— temp-bereik: 0 > +70 °C 





Figuur 19/6.2-7: Behuizing van de SAS 231 L. 
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Sensitivity 
adjustment 


Zero point 
adjustment 





Figuur 19/6.2-8: Aansluitgegevens van de SAS 231 L. 

















160 _ 180 mT 
—_— Flux density 8 


Figuur 19/6.2-9: Transfer-karakteristiek van de SAS 
231 L. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-10: 

Standaard-schakeling van de SAS 231 L met 
de externe componenten voor het afregelen 
van de gevoeligheid en het nulpunt. 


SAS 231 W 


proportionele uitgang 
Identiek met de SAS 231 L, echter leverbaar 
in een andere behuizing. 


11e aanvulling 
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Zero point 


adjustment 


Figuur 19/6.2-10: Minimale externe schakeling rond 
de SAS 231 L. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: MINIDIL, zie figuur 19/6.2-11 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-12 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de SAS 231 L. 


SAS 241 

schakelaar, open collector 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden 
een bepaalde flux Bor is de uitgang ‘H’, bo- 
ven de drempel B, is de uitgang ‘L’. Het IC 
heeft twee uitgangen, die hetzelfde signaal 
opwekken en intern geschakeld zijn als open 
collector. 

De magnetische zuidpool moet vertikaal in- 
vallen op de van een nokje voorziene zijkant 
van de behuizing. 


Os 
Zero point 


adjustment 


Sensitivity 
adjustment 


Figuur 19/6.2-12: Aansluitgegevens van de SAS 
231 W. 
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Figuur 19/6.2-11: Afmetingen van de behuizing van 
de SAS 231 W. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 
zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— uitgangsspanning in functie van flux: 
figuur 19/6.2-15 

— gevoeligheid in functie voedingsspan- 
ning: figuur 19/6.2-16 


Figuur 19/6.2-13: Behuizing van de SAS 241. @ 
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Figuur 19/6.2-14: Aansluitgegevens van de SAS 241. 


voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+ 18 V typisch 
+20 V max. 

— voedingsstroom: 3,5 mA typisch 

— uitgangsstroom: 30 mA max. 

— lekstroom bij OFF: 10 uA max. 

— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 

min. 

— flux voor OFF: 10 mT min. 

— flux voor ON: 65 mT max. 

— hysterisch: 10 mT typisch 

— transition-tijd: 2 us max. 

— temp-bereik: 0 > +70 °C 


SAS 241 S4 

schakelaar, open collector, TTL 
Vergelijkbaar met de SAS 241, echter aan- 
gepast aan TTL-uitgangsdrempels. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 

zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+5 V typisch 
+5,25 V max. 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de SAS 241. 
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Magnetic 
field 


Q} or A2 





Figuur 19/6.2-15: Verband tussen magnetische flux 
en uitgangsspanning van de SAS 
241. 


SAS 250 


schakelaar, open collector 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden 
een bepaalde flux B; is de uitgang ‘H’, bo- 
ven de drempel Bo, is de uitgang ‘L’. Het IC 
heeft twee uitgangen, die hetzelfde signaal 
opwekken en intern geschakeld zijn als open 
collector. De magnetische zuidpool moet 
vertikaal invallen op de van een nokje voor- 
ziene zijkant van de behuizing. 












































Figuur 19/6.2-16: Transfer-karakteristiek van de 
SAS 241. 


11e aanvulling 
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Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— Behuizing: FLATPACK, 
zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— uitgangsspanning in functie van flux: 
figuur 19/6.2-15 

— gevoeligheid in functie voedingsspan- 
ning: figuur 19/6.2-17 

— voedingsspanning: + 4,5 V min. 

+ 18 V typisch 
+30 V max. 

— voedingsstroom: 6 mA typisch 

— uitgangsstroom: 30 mA max. 

— lekstroom bij OFF: 10 uA max. 

— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 
min. 

— flux voor OFF: 4 mT min. 

— flux voor ON: 10 mT max. 

— hysterisch: 10 mT typisch 

— transition-tijd: 2 us max. 

— temp-bereik: — 40 — +125°C 


SAS 251 

schakelaar, open collector 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van twee flux-drempels. Beneden 
een bepaalde flux Bf is de uitgang 























Figuur 19/6.2-17: Transfer-karakteristiek van de 
SAS 250. 





Deel 19: Sensoren 


‘H’, boven de drempel Bo, is de uitgang ‘L’. 
Het IC heeft twee uitgangen, die hetzelfde 
signaal opwekken en intern geschakeld zijn 
als open collector. 

De magnetische zuidpool moet vertikaal in- 
vallen op de van een nokje voorziene zijkant 
van de behuizing. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 
zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— uitgangsspanning in functie van flux: 
figuur 19/6.2-15 

— gevoeligheid in functie voedingsspan- 
ning: figuur 19/6.2-16 

— voedingsspanning: + 4,75 V min. 

+ 18 V typisch 
+30 V max. 

— voedingsstroom: 6 mA typisch 

— uitgangsstroom: 30 mA max. 

— lekstroom bij OFF: 10 uA max. 

— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 
min. 

— flux voor OFF: 5 mT min. 

— flux voor ON: 65 mT max. 

— hysterisch: 10 mT typisch 

— transition-tijd: 2 us max. 

— temp-bereik: 0 > +70 °C 


SAS 251 S4 

schakelaar, open collector, TTL 
Vergelijkbaar met de SAS 251, echter aan- 
gepast aan TTL-uitgangsdrempels. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 

zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+5 V typisch 
+5,25 V max. 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de SAS 251. 
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SAS 251 S5 

schakelaar, open collector, CMOS 
Vergelijkbaar met de SAS 251, echter aan- 
gepast aan CMOS-uitgangsdrempels. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 

zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-14 

— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+15 V typisch 
+18 V max. 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de SAS 251. 


SAS 261 

schakelaar, enable ingang 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van twee flux-drempels en van de 
spanning op een enable-ingang E. De mag- 
netische zuidpool moet vertikaal invallen op 
de van een nokje voorziene zijkant van de 
behuizing. 





Figuur 19/6.2-18: Aansluitgegevens van de SAS 261. 


Deel 19: Sensoren 


Als een voldoende hoge veldsterkte is (B > 
B.) invalt op het IC en bovendien de enable- 
ingang ‘H' is, dan zal de open collector uit- 
gang Q van ‘H’ naar ‘L’ schakelen. 


Technische gegevens: 
— fabrikant: Siemens 
— behuizing: FLATPACK, zie figuur 19/6.2-13 
— aansluitgegevens: figuur 9/6.2-18 
— gevoeligheid in functie voedingsspan- 
ning: figuur 19/6.2-16 
— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+ 18 V typisch 
+20 V max. 
— voedingsstroom, niet enable: 5 mA typisch 
— voedingsstroom, wel enable: 500 A max. 
— uitgangsstroom: 30 mA max. 
— lekstroom bij OFF: 10 uA max. 
— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V min. 
— flux voor OFF: 5 mT min. 
— flux voor ON: 65 mT max. 
— hysteresisch: 10 mT typisch 
— enable-ingang: TTL-compatible 
— transition-tijd: 2 us max. 
— temp-bereik: 0 > +70 °C 


SAS 261 S4 

schakelaar, open collector, TTL 
Vergelijkbaar met de SAS 261, echter aan- 
gepast aan TTL-uitgangsdrempels. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: FLATPACK, 

zie figuur 19/6.2-13 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-18 

— voedingsspanning: + 4,75 V min. 
+5 V typisch 
+5,25 V max. 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de SAS 261. 


TCA 450 A 

detector met verschil-versterker 

Detector voor magnetische velden met inge- 
bouwde verschil-versterker en twee uit- 
gangen. 


11e aanvulling 
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Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: speciaal, zie figuur 19/6.2-19 
— intern schema: figuur 19/6.2-20 


Nadere gegevens ontbreken. 


TL 170 C 

schakelaar, open collector, bipolair 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van de richting waarin de magneti- 
sche flux de schakeling penetreert. 

De magnetische veldlijnen moeten loodrecht 
invallen op de afgeplatte voorkant van de be- 
huizing. 









































Figuur 19/6.2-20: Intern schema van de TCA 450 A. 
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TOP VIEW 


Vee 


GROUND 
OUTPUT 


Figuur 19/6.2-22: Aansluitgegevens van de TL-sen- 
soren. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Texas Instruments 
— behuizing: LP SILECT, 
zie figuur 19/6.2-21 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-23 
— definities van positieve en negatieve flux: 
figuur 19/6.2-24 
— transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-25 
— voedingsspanning: +5 V typisch 
+7 V max. 
— voedingsstroom: 6 mA max. 
— uitgangsspanning: 30 V max. 
— uitgangsstroom: 20 mA max. 
— lekstroom bij OFF: 100 u max. 
— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 
min. 
— flux voor OFF: +25 mT max. 
— flux voor ON: — 25 mT min. 
— hysteresisch: 20 mT typisch 
— temp-bereik: 0 > +70 °C 


Ov, 


BLICON 


MALLEPFECT SIGNAL CONDITIONING: 


BENBOA E AND HYOTERKSIS 





Figuur 19/6.2-23: Blokschema van de TL 170 C. 
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SEATING PLANE 
0.050 (1,27) 
u {see Note b) 


0.206 (5,21) 0.135 (3,43 
0.176 14,44) DIA. pali i in 


0.210 (6,34) 
hdd 0.500 (12,7) MIN 
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0.165 (4,19) 
0.125 (3,17) 
0.105 (2,67) 
0.080 (2,03) 


0.105 (2,67) 
0.080 (2,03) 





| (2,54 + 0,13) 
3 LEADS 


(1,27 + 413) 0.017 + 0.005, —0.001 WIDE 


0.015 2 0.001 THICK 
(0,43 + 0,13, —-0,03 WIDE 
0,38 t 0,03 THICK) 

(see Note c) 


Figuur 19/6.2-21: Behuizing van de magnetische sensoren van de TL-serie. 


Figuur 19/6.2-24: Definitie van de positieve en nega- 
tieve zin van de magnetische veld- 
lijnen bij de TL-sensoren. 


TL 172 C 


schakelaar, open collector 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van de grootte van twee magneti- 
sche flux-drempels. Een veld van voldoende 
sterkte stuurt de open collector uitgang in ge- 
leiding. 

De magnetische veldlijnen moeten loodrecht 
invallen op de afgeplatte voorkant van de be- 
huizing. 





Figuur 19/6.2-25: Transfer-karakteristiek van de TL 
170 C. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Texas Instruments 

— behuizing: LP SILECT, 

zie figuur 19/6.2-21 

— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 

— intern blokschema: figuur 19/6.2-23 

— transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-26 

— voedingsspanning: +5 V typisch 
+7 V max. 

— voedingsstroom: 6 mA max. 

— uitgangsspanning: 30 V max. 

— uitgangsstroom: 20 mA max. 

— lekstroom bij OFF: 100 uA max. 


11e aanvulling 
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VOLTAGE 
REGULATOR 
Ü 


D- 





Figuur 19/6.2-27: Intern blokschema van de TL 173. 


voedingsspanning: + 10,8 V min. 


Figuur 19/6.2-26: Transfer-karakteristiek van de TL + 12 V typisch 


172 C. +25 V max. 
— voedingsstroom: 12 mA max. 
— uitgangsspanning: 6,2 V max. 


uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V — uitgangsstroom: 2 mA max. 

min. — gevoeligheid: 15 V/T typisch 

flux voor OFF: 10 mT min. — lineariteit: +/—5 % 

flux voor ON: 60 mT max. — frequentie-bereik: 100 kHz typisch 
hysteresisch: 23 mT typisch — temp-bereik: —20 > +85 °C 


temp-bereik: O0 — +70 °C 


TL 173 | OUTPUT VOLTAGE 


. . vs 
proportionele uitgang n MAGNETIC FLUX DENSITY ® 
Deze sensor genereert een uitgangsspan- IDeal LLL 


ning die recht evenredig is met de waarde 
van de magnetische flux die op de sensor in- 
valt. De uitgangsspanning stijgt als de mag- 
netische veldsterkte die op de afgeplatte zij- 
de van het IC invalt groter wordt. De gevoe- 
ligheid en het nulpunt kunnen worden in- 
gesteld door het opnemen van twee instelpo- 
tentiometers in de externe schakeling. 


Technische gegevens 


nete rde) ZA 
v 


TN 
REE 


VO — Output Voltage — V 


fabrikant: Texas Instruments ETET RT 
behuizing: LP SILECT, B — Magnetic Flux Density — mT 

zie figuur 19/6.2-21 
aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 
intern blokschema: figuur 19/6.2-27 Figuur 19/6.2-28: Transfer-karakteristiek van de TL 
transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-28 173. ® 
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COMPENSATED OUTPUT VOLTAGE 
vs 
MAGNETIC FLUX DENSITY 


TA = 25°C 


sam 


Based 
EENES RE 
5 
50-40 -30-20-10 O 10 20 30 40 50 
B — Magnetic Flux Density — mT 


Figuur 19/6.2-29: Basis-schema van de TL 173 Il met externe operationele versterker voor het instellen van nul- 


punt en gevoeligheid. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-29: 

Basis-schakeling van de TL 173 | met opera- 
tionele versterker voor het instellen van de 
gevoeligheid (R2) en het nulpunt (Rí). 
Rechts de transfer-karakteristiek van deze 
schakeling. 


TL 173 C 

proportionele uitgang 

Volledig identiek aan de TL 173 |, echter met 
beperkt temperatuur-bereik. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Texas Instruments 

— behuizing: LP SILECT, zie figuur 19/6.2-21 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 

— temp-bereik: 0 > +70 °C 


Voor de overige gegevens wordt verwezen 
naar de TL 173 |. 


TL 175 C 

schakelaar met geheugen 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 


kelijk is van de grootte van twee magneti- 
sche flux-drempels. De hysteresisch van de 
schakeling is echter zo groot dat de uit- 
gangsspanning na het wegvallen van de flux 
op het laatste niveau blijft staan en slechts 
omklapt als de richting van de flux wijzigt en 
de grootte van de flux groter wordt dan de 
tweede drempel-waarde. 

De magnetische veldlijnen moeten loodrecht 
invallen op de afgeplatte voorkant van de be- 
huizing. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Texas Instruments 
— behuizing: LP SILECT, 
zie figuur 19/6.2-21 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-23 
— transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-30 
— voedingsspanning: +8,1 V min. 
+ 12 V typisch 
+18 V max. 
— voedingsstroom: 7 mA max. 
— uitgangsspanning: 30 V max. 
— uitgangsstroom: 20 mA max. 
— lekstroom bij OFF: 100 uA max. 
— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 
min. 


11e aanvulling 
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Vo 
f“——Br_ RANGE Bf Pe By; RANGE 
| Û 


Figuur 19/6.2-30: Transfer-karakteristiek van de TL 


— flux voor OFF: —-5 mT max. 
—35 mT min. 
— flux voor ON: +5 mT min. 
+35 MT max. 
— hysteresisch: 40 mT typisch 
— temp-bereik: — 40 — +125 °C 


TL 176 C 

schakelaar, open collector 

Deze sensor genereert een digitale uit- 
gangsspanning waarvan het niveau afhan- 
kelijk is van de grootte van twee magneti- 
sche flux-drempels. Een veld van voldoende 
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sterkte stuurt de open collector uitgang in ge- 
leiding. 
De magnetische veldlijnen moeten loodrecht 
invallen op de afgeplatte voorkant van de be- 
huizing. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Texas Instruments 
— behuizing: LP SILECT, 
zie figuur 19/6.2-21 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-22 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-23 
— transfer-karakteristiek: figuur 19/6.2-26 
— voedingsspanning: + 4,5 V min. 
+12 V typisch 
+30 V max. 
— voedingsstroom: 10 mA max. 
— uitgangsspanning: 30 V max. 
— uitgangsstroom: 20 mA max. 
— lekstroom bij OFF: 100 uA max. 
— uitgangsspanning, ON bij 16 mA: 0,4 V 
min. 
— flux voor OFF: 10 mT min. 
— flux voor ON: 50 mT max. 
— hysteresisch: 7,5 mT typisch 
— temp-bereik: — 40 > +150 °C 
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HAL 114 

schakelaar, open drain 

Deze Hall-effect sensor genereert een digi- 
tale uitgangsspanning, waarvan het niveau 
afhankelijk is van de aanwezigheid van een 
gepoold magnetisch veld. Wordt de opdruk- 
kant van de behuizing in de buurt van een 
magnetische zuidpool gebracht, dan zal de 
uitgangstransistor gaan geleiden en de uit- 
gang naar “L” trekken. Onder alle andere 
omstandigheden gaat de uitgangstransistor 
sperren en wordt de uitgang “H”. 

De Hall-sensor wordt gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall- 
generator levert een spanning die proportio- 
neel is met het magnetisch veld. Deze span- 
ning wordt in een comparator vergeleken 
met een interne drempel. De comparator 
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor 
oscillaties worden vermeden en de uitgang 
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De 
uitgangstrap bestaat uit een FET met open 
drain. Deze trap is kortsluitvast en be- 
schermd tegen overspanningen alsmede te- 
gen negatieve spanningen tot -15 V. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-31 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-32 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-33 
— voedingsspanning: 
+4,5 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
6,6 mA min. 
12 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
500 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
28 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
1 LA max. 





Figuur 19/6.2-31: 
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9,1 0.05 es 





























Behuizingen van de HAL 114. 


schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 7,0 mT 
Bon typ: 21 ‚3 mT 
Bon max: 34,0 mT 
Bof min: 4,0 mT 

B typ: 17,8 mT 

B max: 31,3 mT 
enable-tijd: 

10 us max. 
stijgtijd: 

400 ns max. 
daaltijd: 

400 ns max. 
werkfrequentie: 
20 kHz max. 
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Figuur 19/6.2-32: Aansluitgegevens van de HAL 


114. 


mn MAL et 


Reverse ae 
Temperature Short Circuit & 
bne Ri Dependent Overvoltage 
ervollage Protection 
Protection 





Intern blokschema van de HAL 
114. 


Figuur 19/6.2-33: 








Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 114. 


Figuur 19/6.2-34: 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-34: 

Standaard-schakeling rond de HAL 114. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 


HAL 115 

schakelaar, open drain 

De HAL 115 genereert een digitale uitgangs- 
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is 
van de aanwezigheid van een gepoold mag- 
netisch veld. Wordt de opdruk-kant van de 
behuizing in de buurt van een magnetische 
zuidpool gebracht, dan zal de uitgangstran- 
sistor gaan geleiden en de uitgang naar “L” 
trekken. Onder alle andere omstandigheden 
gaat de uitgangstransistor sperren en wordt 
de uitgang “H”. De Hall-sensor wordt gevoed 
door middel van een biasspanning, die wordt 
gecompenseerd voor de chip-temperatuur. 
De Hall-generator levert een spanning die 
proportioneel is met het magnetisch veld. 
Deze spanning wordt in een comparator ver- 
geleken met een interne drempel. De com- 
parator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-35 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-36 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-37 
— voedingsspanning: 
+4,3 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
6,5 mA min. 
11 mA max. 
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Figuur 19/6.2-35: Behuizingen van de HAL 115. 


— uitgangsspanning “L”: 
500 mV max. bij 20 mA 

— uitgangsspanning: 

28 V max. 

— uitgangsstroom: 

20 mA max. continu 
250 mA max. piek 

— uitgangslekstroom: 
1 LA max. 

— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: -10,7 mT 
Bon typ: 1 ‚2 mT 
Bon max: 12,5 mT 
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Boff min: -12,5 mT 
B typ: -1,2 mT 
B max: 10,7 mT 
— enable-tijd: 
50 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
— werkfrequentie: 
20 kHz max. 





Figuur 19/6.2-36: Aansluitgegevens van de HAL 
115. 


—__—— — HAL 15 — 


Temperature z Short Circuit & 
Dependent td Overvoltage 
mo Protection 








Figuur 19/6.2-37: Intern blokschema van de HAL 
115. 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-38: 

Standaard-schakeling rond de HAL 115. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen, bestaande 
uit een weerstand van 220 Q en een con- 
densator naar de massa van 4,7 nF. Deze 
onderdelen moeten zo dicht mogelijk bij de 
sensor worden opgenomen. 








4 
HAL115 
3 
2 


Figuur 19/6.2-38: 


2.2 w/50 V 








C4 


Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 115. 


HAL 300 

differentiële schakelaar, open drain 

De HAL 300 bevat twee Hall-generatoren die 
2,05 mm van elkaar staan. Deze leveren een 
spanning, die lineair toeneemt men de flux 
waaraan de generatoren worden blootge- 
. steld. De schakeling berekent de verschil- 
spanning tussen beide sensoruitgangen en 
vergelijkt dit verschil in een comparator met 
een bepaalde drempel. De uitgang wordt 
naar de massa getrokken als de zuidpool 
van een magnetisch veld aan de kant van 
de opdruk van de behuizing wordt aangelegd 
en als het verschil tussen de door de twee 
sensoren gegenereerde spanningen groter 
wordt dan de drempel. 

De Hall-sensoren worden gevoed door mid- 
del van een biasspanning, die wordt gecom- 
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penseerd voor de chip-temperatuur. De com- 
parator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. Het verschil tussen beide 
sensor-spanningen wordt gesampled op het 
einde van de eerste fase. Op het einde van 
de tweede fase worden de gesampelde 
waarde en de momentele waarde met elkaar 
vergeleken. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-39 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-40 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-41 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-42 
— voedingsspanning: 
+4,5 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
4,0 mA min. 
7,5 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
28 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 uA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 0,2 mT 
Bon typ: 1,0 mT 
Bon max: 1,7 mT 
Boff min: -1,7 mT 
B typ: -0,75 mT 
B max: -0,2 mT 
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Figuur 19/6.2-39: Behuizingen van de HAL 300. 


p= == — HAL 300 


Reverse Temperature Hysterosis Shart Circuit & 
Voltage & Dependent arro Overvoltage 
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Figuur 19/6.2-41: Intern blokschema van de HAL 
300. 





Figuur 19/6.2-40: Aansluitgegevens van de HAL 
300. 
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— enable-tijd: 
35 us typisch 

— stijgtijd: 
400 ns max. 

— daaltijd: 
400 ns max. 

— werkfrequentie: 
10 kHz max. 

— interne chopperfrequentie: 
47 kHz min. 
78 kHz max. 

















Figuur 19/6.2-42: 


Het timing-diagram van de HAL 
300. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-43: 

Standaard-schakeling rond de HAL 300. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 


Magnetische sensoren 
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Figuur 19/6.2-43: Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 300. 


HAL 400 

differentiële proportionele uitgang 

De HAL 400 levert op twee uitgangen een 
verschilspanning, waarvan de waarde recht 
evenredig is met de grootte van de magne- 
tische flux die op de Hall-sensor invalt. Van- 
wege de ingebouwde offset-compensatie 
volgens de geschakelde techniek, leveren 
de uitgangen echter géén mooie gelijkspan- 
ningen af, maar gemiddelde waarden waar- 
op vierkantspanningen gesuperponeerd zijn. 
De periode van deze spanningen bedraagt 
ongeveer 6,7 us. Deze vierkantspanningen 
zijn echter in tegenfase en zijn dus gemak- 
kelijk weg te filteren. Bovendien staat op de 
twee uitgangen een common-mode span- 
ning van ongeveer +2,2 V. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-44 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-45 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-46 
— voedingsspanning: 
+4,3 V min. 
+12 V max. 
— voedingsstroom: 
11,8 mA min. 
17,1 mA max. 
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Figuur 19/6.2-44: 


Behuizingen van de HAL 400. 


_ uitgang: 
common mode spanning: 2,2 V typisch 
— CMRR: +/-2 mV/V max. 
— gevoeligheid: 42,5 mV/MT typisch 
— max. spanning: 0,8 Vrt 
— niet-lineariteit: 1 % max. 
— restsignaal: 147 kHz typisch 
— uitgangsstroom: 
1, O0 mA aanbevolen 
5 mA max. 
— uitgangsimpedantie: 50 Q max. 
— cap. belasting: 1 nF max. 
— algemeen: 
magnetische offset: +/-1,25 mT max. 
— magnetische ruis: 10 uT typisch 
— flikkerfrequentie: 10 Hz typisch 
— bandbreedte: 10 kHz typisch 
— chopperfrequentie: 147 kHz typisch 


Offset-compensatie 

Het systeem van de offset-compensatie 
wordt verklaard aan de hand van figuur 
19/6.2-47. De Hall-offsetspanning is een ri- 
sidu, die over de Hall-generator ontstaat bij 
afwezigheid van een magnetisch veld. De 
voornaamste oorzaak is mechanische span- 
ning in de chip. 

Het compenseren van deze offset gebeurt 
door het cyclisch omschakelen van de vier 
aansluitingen van de sensor. 
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Figuur 19/6.2-45: Aansluitgegeven van de HAL 
400. 
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Intern blokschema van de HAL 
400. 


Figuur 19/6.2-46: 


— eerste cyclus: 

De Hall-stroom vloeit tussen de aansluit- 
punten 4 en 2 van de Hall-generator. Tus- 
sen de aansluitingen 1 en 3 ontstaat de 
Hall-offset +Vofts. Wordt een magnetisch 
veld aangelegd, dan ontstaat over de ge- 
nerator een spanning V13, die de som is 
van de Hall-offset Voffs en de eigenlijke 
meetspanning VH. 
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a) Offset Voltage 


b) Switched Current Supply 
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Vouroirr2 


yYourpierz 








c) Output Voltage 


Figuur 19/6.2-47: Het compenseren van de offset-spanning. 


Voltage 
Meter 


High 


Figuur 19/6.2-48: Het digitaal meten van de uit- 
gangsspanning van de HAL 
400. 


— tweede cyclus: 

De stroom wordt omgeschakeld, zodat 
deze nu tussen de aansluitingen 1 en 3 
vloeit. Er ontstaat nu een offsetspanning 
-Voffs. Bij de aanwezigheid van een mag- 
netisch veld zal de Hall-generator een 
spanning V24 leveren gelijk aan de som 
van de offset -Voffs en de eigenlijke meet- 
spanning Vh. 





— Conclusie: 
V13 = VH + Voffs 
en 
Vag = VH - Voffs 
Het gemiddeld verschil VourpiF dat op de 
uitgang van de sensor ontstaat is recht 
evenredig met de echte Hall-spanning en 
de offset is gecompenseerd. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/6.2-48: 

Het meten van de flux-densiteit met behulp 
van een digitaal meetmodule. De twee uit- 
gangen van de HAL 400 worden aangeslo- 
ten op de differentiële ingangen van de mo- 
dule. 

De normale integrerende eigenschappen 
van de module volstaan voor het filteren van 
het uitgangssignaal. 

— figuur 19/6.2-49: 

Het meten van de magnetische flux door 
middel van een oscilloscoop. De condensa- 
toren van 4,7 nF en 330 pF worden aanbe- 
volen voor het onderdrukken van elektro- 
magnetische stoorsignalen. 

— figuur 19/6.2-50: 

Het omzetten van de differentiële uitgangs- 
spanning van de HAL 400 is een single- 
ended signaalspanning. De weerstand AR is 
toegevoegd voor het compenseren van de 
offset van de verschilversterker. De -3 dB 
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bandbreedte van deze schakeling bedraagt 
1,3 kHz. 

— figuur 19/6.2-51: 

Ook deze schakeling zet de differentiële uit- nn 
gangsspanning van de HAL 400 om in een L Je Bel 
single-ended spanning. De bandbreedte van 
deze schakeling bedraagt echter 14,7 kHz. 








Do not eonnecl OUT1 or OUT2 ta Ground. 





Figuur 19/6.2-49: Hetmeten van de uitgangsspan- 
ning van de HAL 400 op een 
oscilloscoop. 























Figuur 19/6.2-50: Het omzetten van de differentiële uitgangsspanning van de HAL 400 in een single-ended 
spanning, schema met beperkte bandbreedte. 
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Figuur 19/6.2-51: 





Het omzetten van de differentiële uitgangsspanning van de HAL 400 in een single-ended 


spanning, schema met uitgebreide bandbreedte. 


HAL 501 

schakelaar, open drain 

De HAL 501 bevat een Hall-generator, waar- 
van de offset wordt gecompenseerd door 
middel van een interne chopper. De uitgang 
wordt naar de massa getrokken als de zuid- 
pool van een magnetisch veld aan de kant 
van de opdruk van de behuizing wordt aan- 
gelegd. De Hall-sensor worden gevoed door 
middel van een biasspanning, die wordt ge- 
compenseerd voor de chip-temperatuur. De 
comparator heeft een ingebouwde hystere- 
sis, waardoor oscillaties worden vermeden 
en de uitgang ondubbelzinnig schakelt zon- 
der dender. De uitgangstrap bestaat uit een 
FET met open drain. Deze trap is kortsluit- 
vast en beschermd tegen overspanningen 
alsmede tegen negatieve spanningen tot 
-15 V. De magnetische offset wordt gecom- 
penseerd door een techniek die “switched 
offset compensation” wordt genoemd. Een 
interne generator levert twee clock-signalen 
die in tegenfase zijn. De sensor-spanning 
wordt gesampled op het einde van de eerste 
fase. Op het einde van de tweede fase wor- 
den de gesampelde waarde en de momen- 
tele waarde met elkaar vergeleken. Er wordt 
een gemiddelde waarde berekend en deze 
wordt aan de comparator aangeboden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-52 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-53 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-54 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-55 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 HA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: -0,35 mT 
Bon typ: 0,63 mT 
Bon max: 2,25 mT 
Borf min: -2,25 mT 
B typ: -0,63 mT 
B max: 0,35 mT 
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52 kHz min. 
73 kHz max. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-56: 

Standaard-schakeling rond de HAL 501. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 





Figuur 19/6.2-53: Aansluitgegevens van de HAL 
501. 





Figuur 19/6.2-52: Behuizingen van de HAL 501. 


es magnetische offset: Reverse Temperature Short Circuit 
-1 ‚3 mT min. ie Ouervanaas rte oe 
O MT typisch er 
1,3 mT max. 

— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 

— sStijgtijd: 
400 ns max. 

— daaltijd: 
400 ns max. 

— werkfrequentie: 
10 kHz max. Figuur 19/6.2-54: Intern blokschema van de HAL 

— interne chopperfrequentie: 501. 
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Ufose = 16 us 





Figuur 19/6.2-55: Het timing-diagram van de HAL 


501. 

















Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 501. 


Figuur 19/6.2-56: 
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HAL 502 

schakelaar met latch, open drain 

De HAL 502 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. Deze toestand blijft echter ge- 
latched, het verwijderen van het magnetisch 
veld heeft geen invloed op de uitgangssitua- 
tie! 

De Hall-sensor worden gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. Op het einde van de eerste 
fase wordt de door de Hall-generator afge- 
leverde spanning gesampled. Op het einde 
van de tweede fase worden de gesampelde 
waarde en de momentele waarde met elkaar 
vergeleken. De gemiddelde waarde van bei- 
de metingen wordt aan de comparator ge- 
legd en vergeleken met de interne drempel. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-57 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-58 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-59 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-60 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
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Figuur 19/6.2-57: Behuizingen van de HAL 502. 


— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 

— uitgangsspanning: 
32 V max. 

— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 

— uitgangslekstroom: 
10 uA max. 

— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 1,00 mT 
Bon typ: 2,75 mT 
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Bon max: 4,5 mT 
— magnetische offset: 
-1,5 MT min. 
O0 mT typisch 
1,5 mT max. 
— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
— werkfrequentie: 
10 kHz max. 
— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-61: 

Standaard-schakeling rond de HAL 502. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 





Figuur 19/6.2-58: Aansluitgegevens van de HAL 
502. 
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_ — HAL 50X * 


Temperature Short Circuit 
Dependent Overvoltage 
Bias Protection 








Figuur 19/6.2-59: Intern blokschema van de HAL 
502. 

















fsc = 16 HS 








Figuur 19/6.2-60: Het timing-diagram van de HAL 
502. 
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Figuur 19/6.2-61: Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 501. 


HAL 503 

schakelaar met latch, open drain 

De HAL 503 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. Na het verwijderen van het mag- 
netisch veld blijft de uitgang “L”, vanwege de 
interne latch-functie. 

De Hall-sensor worden gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. De gene- 
rator levert twee clock-signalen die in tegen- 
fase zijn. Na de eerste fase wordt de gege- 
nereerde Hall-spanning gesampled. Op het 
einde van de tweede fase worden de gesam- 
pelde waarde en de momentele waarde met 
elkaar vergeleken. 
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— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 HA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 6,0 mT 
Bon typ: 8,0 mT 
Bon max: 10,0 mT 
— magnetische offset: 
-1,5 MT min. 
O0 mT typisch 
1,5 MT max. 
— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
— werkfrequentie: 
10 kHz max. 
— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 














Figuur 19/6.2-62: Behuizingen van de HAL 503. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-62 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-63 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-64 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-65 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. Figuur 19/6.2-63: _Aansluitgegevens van de HAL 
® 5,2 mA max. 503. 
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Clock 





Intern blokschema van de HAL 
503. 


Figuur 19/6.2-64: 














ffose = 16 HS 








Het timing-diagram van de HAL 
503. 


Figuur 19/6.2-65: 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-66: 

Standaard-schakeling rond de HAL 503. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
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voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 

















Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 503. 


Figuur 19/6.2-66: 


HAL 504 

schakelaar, open drain 

De HAL 504 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. De uitgang wordt “H” als de waar- 
de van het magnetisch veld onder een be- 
paalde waarde valt. 

De Hall-sensor worden gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
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generator levert twee geïnverteerde clock- 
signalen af. Na een fase wordt de gemeten 
spanning gesampled, na de tweede fase 
wordt de momentele spanning gemeten. Het 
verschil tussen beide sensor-spanningen 
wordt gemiddeld en aan de comparator aan- 
geboden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-67 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-68 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-69 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-70 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L” 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 LA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 9,5 mT 
Bon typ: 12,0 mT 
Bon max: 14,5 mT 
Boff min: 5,0 mT 
B typ: 7,0 mT 
B max: 9,0 mT 
— magnetische offset: 
7,2 mT min. 
9,5 MT typisch 
11,8 mT max. 
— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
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— werkfrequentie: 
10 kHz max. 

— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 





Figuur 19/6.2-67: 


Behuizingen van de HAL 504. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-71: 

Standaard-schakeling rond de HAL 504. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 
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Figuur 19/6.2-68: 
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Aansluitgegevens van de HAL 
504. 


Figuur 19/6.2-70: 
504. 
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Het timing-diagram van de HAL 





Comparator 
Switch D 











Figuur 19/6.2-69: 


intern blokschema van de HAL Figuur 19/6.2-71: 
504. 


HAL 504. 





Voorbeeld-schakeling rond de 
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HAL 505 

schakelaar met latch, open drain 

De HAL 505 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. Verwijdert men dit veld, dan zal 
de uitgang in deze toestand blijven vanwege 
de aanwezigheid van een interne latch. 

De Hall-sensor worden gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. 

Het verschil tussen de sensor-spanningen 
na de eerste en de tweede fase van deze 
clock wordt in de comparator vergeleken met 
de interne drempel. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-72 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-73 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-74 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-75 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 





Figuur 19/6.2-72: 
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Behuizingen van de HAL 505. 


uitgangsstroom: 

30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
uitgangslekstroom: 
10 uA max. 
schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 11,0 mT 
Bon typ: 14,0 mT 
Bon max: 17,0 mT 
magnetische offset: 
-1,5 MT min. 

0 mT typisch 

1,5 mT max. 
enable-tijd: 
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— daaltijd: 
400 ns max. 

— werkfrequentie: 
10 kHz max. 

— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 





Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/6.2-76: 
Standaard-schakeling rond de HAL 505. Figuur 19/6.2-74: Intern blokschema van de HAL 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 505. 

voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 

een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 

delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 

worden opgenomen. 

















Figuur 19/6.2-73: Aansluitgegevens van de HAL Figuur 19/6.2-75: Het timing-diagram van de HAL 
505. 505. 
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Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 505. 


Figuur 19/6.2-76: 


HAL 506 

schakelaar, open drain 

De HAL 506 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. Valt de waarde van het veld on- 
der een bepaalde drempel, dan wordt de 
uitgangs-FET naar sper gestuurd en wordt 
de uitgang dus in feite tri-state of “H”. 

De Hall-sensor worden gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. De uitgangsspanning van de 
sensor na de eerste fase wordt gesampled. 
Op het einde van de tweede fase worden de 
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gesampelde waarde en de momentele waar- 
de met elkaar vergeleken. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-77 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-78 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-79 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-80 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 HA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 3,8 mT 
Bon typ: 5,5 MT 
Bon max: 7,2 mT 
Boff min: 2,0 mT 
B typ: 3,5 mT 
B max: 5,0 mT 
— magnetische offset: 
3,0 mT min. 
4,5 mT typisch 
6,2 mT max. 
— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
— werkfrequentie: 
10 kHz max. 
— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 
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Figuur 19/6.2-78: Aansluitgegevens van de HAL 


506. 





Figuur 19/6.2-77: Behuizingen van de HAL 506. pmte 


Reverse Temperature Shast Circuit & 
Vollage & Dependent Overvoltage 
Overvollage Bias Protection 
Protectlon 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-81: 

Standaard-schakeling rond de HAL 506. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor Figuur 19/6.2-79: Intern blokschema van de HAL 
worden opgenomen. 506. 
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Figuur 19/6.2-80: 





Het timing-diagram van de HAL 
506. 











Figuur 19/6.2-81: 














Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 506. 
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HAL 508 

schakelaar, open drain 

De HAL 508 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. De 
uitgang wordt naar de massa getrokken als 
de zuidpool van een magnetisch veld aan de 
kant van de opdruk van de behuizing wordt 
aangelegd. Verwijdert men het magnetisch 
veld, dan gaat de uitgang naar “H” als deze 
via een serie-weerstand is aangesloten op 
een positieve spanning. : 

De Hall-sensor wordt gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De compa- 
rator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. De uitgangstrap bestaat uit een FET 
met open drain. Deze trap is kortsluitvast en 
beschermd tegen overspanningen alsmede 
tegen negatieve spanningen tot -15 V. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. Het verschil tussen de uit- 
gangsspanning van de sensor na de eerste 
en na de tweede fase wordt aan de compa- 
rator aangeboden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-82 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-83 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-84 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-85 
— voedingsspanning: 
+3,8 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
1,6 mA min. 
5,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
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Figuur 19/6.2-82: Behuizingen van de HAL 508. 


— uitgangsstroom: 

30 mA max. continu 
250 mA max. piek 

— uitgangslekstroom: 
10 uqA max. 

— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 15,0 mT 
Bon typ: 18,0 mT 
Bon max: 20,7 mT 
Boff min: 13,5 mT 
B typ: 16,0 mT 
B max: 19,0 mT 
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— magnetische offset: 
14 mT min. 
17 mT typisch 
20 mT max. 
— enable-tijd: 
30 us typisch 
70 us max. 
— stijgtijd: 
400 ns max. 
— daaltijd: 
400 ns max. 
— werkfrequentie: 
10 kHz max. 
— interne chopperfrequentie: 
52 kHz min. 
73 kHz max. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-86: 

Standaard-schakeling rond de HAL 508. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 





Figuur 19/6.2-83: Aansluitgegevens van de HAL 
508. 
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Figuur 19/6.2-84: 





Intern blokschema van de HAL 
508. 




















Figuur 19/6.2-85: 





Het timing-diagram van de HAL 
508. 
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Figuur 19/6.2-86: Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 508. 


HAL 556 

stroomschakelaar, twee-draads 

De HAL 556 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. Deze 
levert twee clock-signalen af. 

De Hall-spanningen na de eerste en na de 
tweede fase worden gemiddeld en deze ge- 
middelde waarde wordt aan de interne com- 
parator aangeboden. Op deze manier word 
de Hall-offset in belangrijke mate geminima- 
liseerd. In de comparator wordt de gemeten 
spanning vergeleken met een drempel. De 
uitgang van de comparator stuurt een interne 
stroombron. Meet de sensor een magneti- 
sche flux boven een bepaalde waarde, waar- 
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk 
van de behuizing moet zitten, dan wordt de 
stroombron ingesteld op een hoge waarde. 
In alle andere gevallen wordt de stroombron 
ingesteld op een kleine waarde. De HAL 556 
heeft slechts twee aansluitingen en het is het 
grote verschil in opgenomen stroom dat be- 
paalt of de sensor “actief” dan wel “passief” 
is. De Hall-sensor worden gevoed door mid- 


69 


Deel 19 Hoofdstuk 6.2 blz. 38 


6.2 Type-beschrijving 


del van een biasspanning, die wordt gecom- 
penseerd voor de chip-temperatuur. De com- 
parator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-87 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-88 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-89 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-90 
— voedingsspanning: 
+4,0 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom “uit”: 
1,9 mA min. 
3,5 mA typisch 
6,0 mA max. 
— voedingsstroom “aan”: 
12 mA min. 
15,5 mA typisch 
19 mA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 3,4 mT 
Bon typ: 5,5 mT 
Bon max: 7,2 mT 
Boff min: 2,0 mT 
B typ: 3,5 mT 
B max: 5,/ mT 
— magnetische offset: 
3,0 mT min. 
4,5 mT typisch 
6,2 MT max. 
— enable-tijd: 
20 us typisch 
30 us max. 
— stijgtijd: 
1.600 ns max. 
— daaltijd: 
1.600 ns max. 
— werkfrequentie: 
10 kHz max. 
— interne chopperfrequentie: 
75 kHz min. 
165 kHz max. 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-91: 

Standaard-schakeling rond de HAL 556. 
Aanbevolen wordt tussen de voedingsaan- 
sluiting van de sensor (pen 1) en de massa 
(pen 2) een condensator van 4,7 nF op te 
nemen. Gebruikt men de sensor in omgevin- 
gen die besmet zijn met veel elektromagne- 
tische storing, dan moet men een 100 Q 
weerstand in serie met de voeding opnemen. 
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk 
bij de sensor worden opgenomen. 














Figuur 19/6.2-87: 


Behuizingen van de HAL 556. 
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Figuur 19/6.2-88: Aansluitgegevens van de HAL 
556. 
Uose = 8.3 US 





Figuur 19/6.2-90: Het timing-diagram van de HAL 
556. 
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Figuur 19/6.2-89: Intern blokschema van de HAL Figuur 19/6.2-91: Voorbeeld-schakeling rond de 
® 556. HAL 556. 
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HAL 566 

stroomschakelaar, twee-draads 

De HAL 566 bevat een Hall-generator, waar- 
van de Hall-offset wordt gecompenseerd 
door middel van een interne chopper. Deze 
levert twee clock-signalen af. De Hall- 
spanningen na de eerste en na de tweede 
fase worden gemiddeld en deze gemiddelde 
waarde wordt aan de interne comparator 
aangeboden. Op deze manier word de Hall- 
offset in belangrijke mate geminimaliseerd. 
In de comparator wordt de gemeten span- 
ning vergeleken met een drempel. De uit- 
gang van de comparator stuurt een interne 
stroombron. Meet de sensor een magneti- 
sche flux boven een bepaalde waarde, waar- 
bij de zuidpool aan de kant van de opdruk 
van de behuizing moet zitten, dan wordt de 
stroombron ingesteld op een lage waarde. 
In alle andere gevallen wordt de stroombron 
ingesteld op een hoge waarde. De HAL 566 
heeft slechts twee aansluitingen en het is het 
grote verschil in opgenomen stroom dat be- 
paalt of de sensor “actief” dan wel “passief” 
is. De Hall-sensor worden gevoed door mid- 
del van een biasspanning, die wordt gecom- 
penseerd voor de chip-temperatuur. De com- 
parator heeft een ingebouwde hysteresis, 
waardoor oscillaties worden vermeden en de 
uitgang ondubbelzinnig schakelt zonder 
dender. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-92 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-93 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-94 
— timing-diagram: figuur 19/6.2-95 
— voedingsspanning: 
+4,0 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom “uit”: 
1,9 mA min. 
3,5 mA typisch 
6,0 mA max. 
— voedingsstroom “aan”: 
12 mA min. 
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Behuizingen van de HAL 566. 


Figuur 19/6.2-92: 


15,5 mA typisch 
19 mA max. 


— schakelfluxen (25 °C): 


Bon min: 2,0 mT 
Bon typ: 3,5 mT 
Bon max: 5,7 mT 
Boff min: 3,4 mT 
B typ: 5,5 mT 

B max: 7,2 mT 


— magnetische offset: 


3,0 mT min. 
4,5 mT typisch 
6,2 MT max. 
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— enable-tijd: 
20 us typisch 
30 HS max: Reverse Temperature 

_ stijgtijd: 0 belde Depandent 
1.600 ns max. Protection 

— daaltijd: 

1.600 ns max. 

— werkfrequentie: 
10 kHz max. 

— interne chopperfrequentie: 
75 kHz min. 

165 kHz max. 











Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/6.2-96: Figuur 19/6.2-94: Intern blokschema van de HAL 
Standaard-schakeling rond de HAL 566. 566. 

Aanbevolen wordt tussen de voedingsaan- 
sluiting van de sensor (pen 1) en de massa 
(pen 2) een condensator van 4,7 nF op te 
nemen. Gebruikt men de sensor in omgevin- 
gen die besmet zijn met veel elektromagne- 
tische storing, dan moet men een 100 Q 
weerstand in serie met de voeding opnemen. 
Deze onderdelen moeten zo dicht mogelijk 
bij de sensor worden opgenomen. 
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Figuur 19/6.2-93: Aansluitgegevens van de HAL Figuur 19/6.2-95: Het timing-diagram van de HAL 
566. 566, 
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Figuur 19/6.2-96: 


Voorbeeld-schakeling rond de 
HAL 566. 


HAL 628 

schakelaar, open drain 

Deze Hall-effect sensor genereert een digi- 
tale uitgangsspanning, waarvan het niveau 
afhankelijk is van de aanwezigheid van een 
gepoold magnetisch veld. Wordt de opdruk- 
kant van de behuizing in de buurt van een 
magnetische zuidpool gebracht, dan zal de 
uitgangstransistor gaan geleiden en de uit- 
gang naar “L” trekken. Onder alle andere 
omstandigheden gaat de uitgangstransistor 
sperren en wordt de uitgang “H”. 

De Hall-sensor wordt gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall- 
generator levert een spanning die proportio- 
neel is met het magnetisch veld. Deze span- 
ning wordt in een comparator vergeleken 
met een interne drempel. De comparator 
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor 
oscillaties worden vermeden en de uitgang 
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De 
uitgangstrap bestaat uit een FET met open 
drain. Deze trap is kortsluitvast en be- 
schermd tegen overspanningen alsmede te- 
gen negatieve spanningen tot -15 V. 

De HAL 628 is, dank zij uitgebreide interne 
schakelingen, bestand tegen extreme exter- 
ne condities. De schakeling bestaat uit: 
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— een interne spanningsstabilisator; 

— de bias-generator voor de Hall-sensor; 

— schakelingen voor offset-compensatie; 

— oscillator; 

— laagdoorlaat filter; 

— comparator; 

— threshold generator; 

— beschermings-circuits. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. De sensor-spanning wordt 
gesampled op het einde van de eerste fase. 
Op het einde van de tweede fase worden de 
gesampelde waarde en de momentele waar- 
de met elkaar vergeleken. Er wordt een ge- 
middelde waarde berekend en deze wordt 
aan de comparator aangeboden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-97 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-98 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-99 
— voedingsspanning: 
+4,5 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
2,2 mA min. 
7,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 uA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 13,5 mT 
Bon typ: 18,1 mT 
Bon max: 20,5 mT 
Bor min: 12,5 mT 
B typ: 15,9 mT 
B max: 19,0 mT 
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Wed 
® | 2.54 | 


Figuur 19/6.2-97: Behuizingen van de HAL 628. 


— magnetische offset: 
14,0 mT min. 
17,0 mT typisch 
20,0 mT max. 

— enable-tijd: 

25 us typisch 

— stijgtijd: 

400 ns max. 

— daaltijd: 

400 ns max. 

— werkfrequentie: 
15 kHz max. 

® — clock-frequentie: 
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— 245 kHz min. 
430 kHz max. 





Figuur 19/6.2-98: Aansluitgegevens van de HAL 
628. 


== —— —- HAL6x8 


Reverse Temperature Short Circuit & 
Voltage & Dependent Overvollage 
Overvoltage Protection 
Prolection 








Figuur 19/6.2-99: Intern blokschema van de HAL 
628. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-100: 

Standaard-schakeling rond de HAL 628. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
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delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 





























Figuur 19/6.2-100: Standaard-schakeling rond de 
HAL 628. 


HAL 638 

schakelaar, open drain 

De HAL 638 genereert een digitale uitgangs- 
spanning, waarvan het niveau afhankelijk is 
van de aanwezigheid van een gepoold mag- 
netisch veld. Wordt de opdruk-kant van de 
behuizing in de buurt van een magnetische 
zuidpool gebracht, dan zal de uitgangstran- 
sistor gaan sperren, zodat de uitgang in feite 
“tri-state” wordt en de uitgang naar “H” trekt. 
Onder alle andere omstandigheden gaat de 
uitgangstransistor geleiden en wordt de uit- 
gang “L”. 

De Hall-sensor wordt gevoed door middel 
van een biasspanning, die wordt gecompen- 
seerd voor de chip-temperatuur. De Hall- 
generator levert een spanning die proportio- 
neel is met het magnetisch veld. Deze span- 
ning wordt in een comparator vergeleken 
met een interne drempel. De comparator 
heeft een ingebouwde hysteresis, waardoor 
oscillaties worden vermeden en de uitgang 
ondubbelzinnig schakelt zonder dender. De 
uitgangstrap bestaat uit een FET met open 
drain. Deze trap is kortsluitvast en be- 
schermd tegen overspanningen alsmede te- 
gen negatieve spanningen tot -15 V. 

De HAL 638 is, dank zij uitgebreide interne 
schakelingen, bestand tegen extreme exter- 
ne condities. De schakeling bestaat uit: 
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— een interne spanningsstabilisator, 

— de bias-generator voor de Hall-sensor; 

— schakelingen voor offset-compensatie; 

— oscillator; 

— laagdooriaat filter; 

— comparator; 

— threshold generator; 

— beschermings-circuits. 

De magnetische offset wordt gecompen- 
seerd door een techniek die “switched offset 
compensation” wordt genoemd. Een interne 
generator levert twee clock-signalen die in 
tegenfase zijn. De sensor-spanning wordt 
gesampled op het einde van de eerste fase. 
Op het einde van de tweede fase worden de 
gesampelde waarde en de momentele waar- 
de met elkaar vergeleken. Er wordt een ge- 
middelde waarde berekend en deze wordt 
aan de comparator aangeboden. 


Technische gegevens 
— fabrikant: ITT Intermetall 
— behuizing: TO-92UA, SOT-89A 
zie ook figuur 19/6.2-101 
— aansluitgegevens: figuur 19/6.2-102 
— intern blokschema: figuur 19/6.2-103 
— voedingsspanning: 
+4,5 V min. 
+24 V max. 
— voedingsstroom: 
2,2 mA min. 
7,2 mA max. 
— uitgangsspanning “L”: 
400 mV max. bij 20 mA 
— uitgangsspanning: 
32 V max. 
— uitgangsstroom: 
30 mA max. continu 
250 mA max. piek 
— uitgangslekstroom: 
10 HA max. 
— schakelfluxen (25 °C): 
Bon min: 12,5 mT 
Bon typ: 15,9 mT 
Bon max: 19,0 mT 
Bof min: 13,5 mT 
B typ: 18,1 mT 
B max: 20,5 mT 
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— clock-frequentie: 
— 245 kHz min. 
430 kHz max. 











Figuur 19/6.2-102: Aansluitgegevens van de HAL 
638. 





Figuur 19/6.2-101: Behuizingen van de HAL 638. 


p= HAL6x8 


Temperature Short Circuit & 
Dependent Overvoltage 
Protection 


— magnetische offset: 
14,0 mT min. 
17,0 MT typisch 
20,0 mT max. 

— enable-tijd: 
25 us typisch 

— stijgtijd: 
400 ns max. 

— daaltijd: 
400 ns max. 

— werkfrequentie: Figuur 19/6.2-103: Intern blokschema van de HAL 


15 kHz max. 638. 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/6.2-104: 

Standaard-schakeling rond de HAL 638. 
Aanbevolen wordt tussen de voeding en de 
voedingsaansluiting van de sensor (pen 1) 
een RC-netwerkje op te nemen. Deze onder- 
delen moeten zo dicht mogelijk bij de sensor 
worden opgenomen. 

















Figuur 19/6.2-104: Standaard-schakeling rond de 
HAL 638. 
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Inhoud 

19/7.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 80) 

19/7.2 Type-beschrijving 
(aanvulling 80) 
ZMCO05 stroomsensor 


KMZ10A universeel 
KMZ10B universeel 
KMZ10C universeel 
ZMC10 stroomsensor 
ZMC20 stroomsensor 
ZMY20 universeel 
ZMY20M universeel 
ZMZ20 universeel 
ZMZ20M universeel 
ZMY30 universeel 
ZMZ30 universeel 


+/-5 A, 0,7 mV/V per kA/mSMD-behuizing 
11 tot 17 mV/V per kKA/mMSOT195 

3,2 tot 4,8 mV/V per kKA/MSOT195 

1,0 tot 3,0 mV/V per kA/mSOT195 

+/-10 A, 0,5 mV/V per kA/mDiL-14 

+/-20 A, 0,25 mV/V per kA/mDIL-14 

3,7 tot 5,7 mV/V per kA/mSMD-behuizing 
3,0 tot 7,0 mV/V per kA/mSMD-behuizing 
3,7 tot 5,7 mV/V per kA/mE-line 

3,0 tot 7,0 mV/V per kA/mE-line 

2,0 tot 4,0 mV/V per kA/mE-line 

2,0 tot 4,0 mV/V per kA/mE-line 
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Achtergrond-informatie 





Werking en principes 


Inleiding 

De in dit hoofdstuk besproken magnetisch 
gevoelige sensoren berusten qua werking op 
het principe van het zogenoemde “magneto- 
resistieve effect”. Dit effect heeft veel ge- 
meen met het “Hall-effect”, maar is toch we- 
zenlijk anders. Onder invloed van magneti- 
sche velden wijzigen bepaalde ferro- 
magnetische materialen hun elektrische 
weerstand. Hierbij is de weerstandsverande- 
ring zowel afhankelijk van de grootte van de 
veldsterkte als van de hoek tussen de 
stroomrichting door de sensor en het inwer- 
kende magnetische veld. Een voor dit effect 
geschikt gevoelig materiaal is bijvoorbeeld 
permalloy (Nig1Fe19) dat door middel van 
dunne laag technologie, bijvoorbeeld foto- 
lithografisch, op siliciumchip's kan worden 
aangebracht. 

De layout van een dergelijke magneto- 
resistieve chip ziet er streepvormig uit, zoals 
voorgesteld in figuur 19/7.1-1. 

De strepen worden tijdens het fotolithografi- 
sche proces op de geoxideerde siliciumwafel 
opgedampt. Door middel van deze dunne- 
film technologie kunnen effectief en goed- 
koop sensoren worden gefabriceerd. 


Fysische werking 

De natuurkundige wetmatigheid waaraan 
dergelijke sensoren gehoorzamen is het feit 
dat de elektrische weerstand van het opge- 
dampte materiaal afhankelijk is van de hoek 
tussen de magnetisatie en de richting van de 
stroom door de laag. 


Dit wordt ook wel het “anisotrope magneto- 
resistieve effect” genoemd, omdat in ver- 
schillende richtingen diverse fysische eigen- 
schappen optreden. 





De oppervlakte structuur van 
een magneto-resistieve sensor. 


Figuur 19/7.1-1: 


De weerstandsvariatie kan worden uitge- 
drukt met de onderstaande formule: 
R = Ro + (ARo * cos? o) 
In deze formule zijn: 
— KR: 
de weerstand van de magneto-resistieve 
strip; 
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— Ro: 
de specifieke weerstand in de voorkeurs- 
richting; 
— ARg: 
invloed als gevolg van het magneto- 
resistieve effect; 
— a: 
de hoek tussen de stroom | door de strip 
en de magnetisatie M van de strip 
Hierdoor ontstaat een weerstandsverande- 
ring die evenredig is aan de magnetische 
flux. 
Is het externe magnetisch veld geheel afwe- 
zig, dan is volgens de fysische wetmatig- 
heden de richting van de magnetisatie in de 
afzonderlijke deeltjes van het ferromagneti- 
sche materiaal niet uniform. Door middel van 
een daartoe geëigende technologie (opdam- 
pen, sputteren) wordt bereikt dat de dunne 
magnetische strippen een bepaalde voor- 
keursrichting qua magnetisatie verkrijgen. 
Zodoende verloopt zonder extern toege- 
voerd veld Hy de magnetisatie M langs de in 
de x-richting aangebrachte weerstandsstrip- 
pen. Wordt er een extern magnetisch veld in 
de richting Hy aangelegd, dan vindt er een 
omdraaiing van de magnetisatie in de strip- 
pen plaats. De maximale relatieve verande- 
ring van de weerstandsverhouding ARo/R 
bedraagt bij benadering 2 tot 3 % voor per- 
malloy materiaal. 
Het verband tussen een extern magnetisch 
veld Hy en de hoek a. wordt bepaald door de 
geometrische afmetingen van de strip en de 
magnetische anisotropie van het toegepaste 
materiaal (permalloy). Hiermee wordt reke- 
ning gehouden door het introduceren van 
een magnetisch veld Ho dat het gedemag- 
netiseerde en anisotropische veld beschrijft. 
Hieruit volgt: 
sin2a = HY*/Ho? 
als H < Ho en: 
sin?a = 1 
als H > Ho 
Daaruit ontstaat voor de karakteristieke 
waarde van een magneto-resistieve strip als 
sensor voor magnetische velden: 
R = Ro + ARo * (1 - Hy°/Ho?) 
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Barber-polen 

Om kleine magnetische velden meettech- 
nisch aan te kunnen tonen, is een lineaire 
karakteristiek noodzakelijk. Deze wordt ver- 
kregen door de geometrie met zogenoemde 
“Barber-polen” uit te voeren. 

Hiervoor worden de strippen bedekt met 
reepjes aluminium of goud die onder een 
hoek van 45° ten opzichte van de as van de 
strip worden geplaatst, zie figuur 19/7.1-2. 


magnetisch veld _H 


ET 


permalloy 


goud geleider 


vlakjes 


richting magnetisch veld 


Figuur 19/7.1-2: Het aanbrengen van zogenoem- 
de Barber-polen voor het lineari- 


seren van de werking. 


Omdat de reepjes aluminium of goud in ver- 
gelijking met permalloy zeer laagohmig zijn, 
wordt binnen de afzonderlijke zônes een ver- 
andering in de stroomrichting met 45° ten 
opzichte van de voorkeursrichting gereali- 
seerd. 

De invloed van deze Barber-polen wordt 
spectaculair toegelicht in figuur 19/7.1-3. 
Hierin wordt het verband tussen magnetisch 
veld en weerstand weergegeven voor een 
sensor mét en zonder Barber-polen. 

Er kunnen zeer gevoelige sensoren worden 
gerealiseerd voor het meten van magneti- 
sche velden binnen het bereik van 100 nT 
tot 0,1 T en van O tot 100 MHz. 
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With Barber poles 
/ 


Without Barber poles 








T 
0.5 


Figuur 19/7.1-3: De karakteristieken van een 
magneto-resistieve sensor mét 


en zonder Barber-polen. 


Constructie 

De complete rangschikking van de strippen 
van een magneto-resistieve chip wordt me- 
andervormig uitgevoerd. Nadien worden vier 
van dergelijke elementen samengevoegd tot 
een brug van Wheatstone, die vanuit een 
spanning Vo wordt gevoed, zie figuur 
19/7.1-4. Dankzij de brugschakeling worden 
temperatuurinvloeden gecompenseerd. 


resistor 





Figuur 19/7.1-4: Een praktische constructie van 


een magneto-resistieve sensor. 








Deel 19: Sensoren 


Uit het schema kan worden afgeleid dat elke 
halve brug uit twee magneto-resistieve weer- 
standselementen bestaat, waarbij de Bar- 
ber-polen verschillend zijn gericht. De brug 
wordt met behulp van een laser afgeregeld 
op de exacte nominale waarde. De spanning 
tussen de beide weerstanden van een halve 
brug verandert afhankelijk van de inwerking 
van een magnetisch veld. De ene weerstand 
neemt toe, terwijl de andere ten gevolge van 
de afwijkende karakteristiek afneemt. Wordt 
een tweede halve brug met tegengestelde 
rangschikking van de Barber-polen toege- 
voegd, dan ontstaat de complete brug van 
Wheatstone. Het spanningsverschil Vp tus- 
sen de beide halve bruggen vormt het uit- 
gangssignaal van het sensorelement. 

Met een extra weerstand wordt elke halve 
brug cp Vo/2 ingesteld, zodat ingeval van 
een niet inwerkend magnetisch veld de uit- 
gangsspanning zo dicht mogelijk bij 0 V ligt. 








i opsiingae 

















rr zijnet 








Figuur 19/7.1-5: Het verhogen van de betrouw- 
baarheid van de sensor door het 
aanleggen van een extra mag- 


netisch hulpveld Hy. 


introduceren van een hulpveld 

Alleen de vorm van de strip en de anisotropie 
van het materiaal permalloy zijn bepalend 
voor de werking bij een ontbrekend extern 
magnetisch veld Hy. Dit betekent dat in deze 
toestand de strip zônes met verschillende 
magnetisatierichtingen kan hebben. 
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Figuur 19/7.1-6: 
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De uitgangskarakteristiek van een magneto-resistieve sensor, in dit voorbeeld de ZMY20 


van Zetex. Hieruit blijkt de invloed van het extern veld Hx. 


Onder deze condities werkt de sensor niet 
betrouwbaar. Een betrouwbare werking van 
de sensor wordt wél verkregen door het aan- 
leggen van een magnetisch hulpveld Hx, 
waardoor er een vaste magnetisatierichting 
wordt gecreëerd, zie figuur 19/7.1-5. 

Het bereik waarbinnen de sensor betrouw- 
baar werkt, wordt bij het aanleggen van een 
extern magnetisch veld Hy bepaald door de 
waarde van het hulpveld Hx. 

Het veld: 

Hxtot = Hy + Ha 

legt de toelaatbare waarden voor Hy vast. 
Daarbij staat Ha voor een extern storingsveld 
in de x-richting. 

Voor het opwekken van het hulpveld volstaat 
een kleine permanente magneet. Deze mag- 
neet kan bijvoorbeeld op de behuizing van 
de sensor worden gelijmd. Bij de typen 
ZMY2OM en ZMZ20M van Zetex is een an- 
dere mogelijkheid verwezenlijkt. Hier is de 
magneet in de behuizing geïntegreerd zodat 


in combinatie met de uitvoering als SMD- 
component een zeer compact sensorele- 
ment is gerealiseerd. 


De specificaties 


Inleiding 

In de specificatiebladen zijn de parameters 
van de brug van Wheatstone steeds gerela- 
teerd aan een ingangsspanning Vb van 1 V, 
dit in verband met het lineaire verband tus- 
sen de in- en uitgangsspanning in dit bereik. 


De gevoeligheid 

De gevoeligheid S [mV/V per kA/m] van de 
magneto-resistieve sensor is gedefinieerd 
als een toename van de uitgangsspanning 
als gevolg van het externe veld Hy in het 
bereik van -1 kA/m tot +1 kA/m. De karakte- 
ristieke waarde S is afhankelijk van de geo- 
metrie van de permalloy-meander en van het 
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hulpveld Hx. De laatstgenoemde invloed 
wordt toegelicht aan de hand van de karak- 
teristiek van figuur 19/7.1-6, waarbij Hx als 
parameter met waarden van 0 kA/m, 3 kA/m 
en 6 kA/m is opgevoerd. 

Opvallend is het zeer beperkte bruikbare 
werkgebied als het hulpveld gelijk aan nul is. 
Wél is de gevoeligheid van de sensor dan 
heel hoog: een kleine variatie van het Hy-veld 
heeft een grote variatie van de uitgangsspan- 
ning tot gevolg. Hieruit kan worden afgeleid 
dat een grote gevoeligheid gepaard gaat met 
een beperkt Hy-werkgebied. 


Offset 

De brug van Wheatstone is in een toestand 
zonder extern veld afgeregeld. In dit geval 
ligt de uitgangsspanning Vo in de buurt van 
O0 V bij kamertemperatuur. De afwijking van 
de uitgangsspanning ten opzichte van het 
nulpunt wordt als offsetspanning aangeduid 
en als Voff/Vo in mV/V aangegeven. 

De offset wordt veroorzaakt door kleine geo- 
metrische toleranties van de componenten 
van de brugschakeling die het gevolg zijn 
van het fotolithografische proces. Het veref- 
fenen van de offset van de brug wordt ge- 
realiseerd met behulp van een laser (laser- 
trimming) waarbij de uitgangsspanning van 
elke halve brug op Vp/2 wordt ingesteld. 


De temperatuurscoêëfficiënt 

De brugweerstand Rprug van een magneto- 
resistieve sensor bezit een lineaire tempera- 
tuurafhankelijkheid. De bijbehorende tempe- 
ratuurscoëfficiënt van de brug is positief, dat 
wil zeggen dat deze toeneemt bij een stijgen- 
de temperatuur. 

Dit geldt met name voor metalen basisma- 
terialen. De temperatuurscoëfficiënt van de 
gevoeligheid daarentegen is negatief, omdat 
de invloed van het magneto-resistieve effect 
met het toenemen van de temperatuur ge- 
ringer wordt. Voedt men met een constante 
stroom, dan wordt de temperatuursafhanke- 
lijkheid van de gevoeligheid ten gevolge van 
het lineaire verband tussen in- en uitgangs- 
spanning kleiner. 
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Een hogere brugweerstand ten gevolge van 
een temperatuurstijging leidt tot een hogere 
spanning over het sensorelement waardoor 
de verandering van de gevoeligheid voor een 
deel wordt gecompenseerd. Toch kan de 
brug van Wheatstone de invloed van de tem- 
peratuur niet geheel onderdrukken. 

De temperatuurscoëfficiënt van de offset- 
spanning is gekoppeld aan de geometrische 
afwijkingen van de weerstand van de dunne 
permalloy-laag en de toleranties van het fo- 
tolithografische proces. Deze eigenschap 
van de magneto-resistieve sensor beperkt 
de meetbaarheid van kleine magnetische 
velden over een groot temperatuurgebied, 
met name bij statische velden. 

Om de offset-drift zo goed mogelijk te onder- 
drukken kunnen twee sensoren op (nage- 
noeg) overeenstemmende temperatuursco- 
ëfficiënten worden geselecteerd. Op deze 
wijze kan de drift gedeeltelijk door het ver- 
schil van de uitgangsspanningen van de bei- 
de sensoren worden ondervangen. Een an- 
dere mogelijkheid om de offset-drift te voor- 
komen, is het omkeren van de richting van 
het hulpveld om zo de polariteit van de uit- 
gangsspanning te inverteren. Dit kan met 
behulp van kleine spoelen voor het opwek- 
ken van het hulpveld worden gerealiseerd. 


De hysteresis 

De hysteresis van de uitgangsspanning be- 
schrijft de nauwkeurigheid en reproduceer- 
baarheid van de magneto-resistieve sensor. 
De magnetisatie van de permalloy strip is 
niet geheel homogeen. Er zijn bepaalde klei- 
ne plekjes van de meander, met name in de 
hoeken van de strippen, waarin de magne- 
tisatie niet exact met het hulpveld overeen- 
komt. 

De hysteresis wordt in een opstelling geme- 
ten, waarin men de Hy eerst van -3 kA/m tot 
+3 kA/m laat toenemen en nadien teruggaat 
tot O kA/m. Bij deze procedure wordt het 
hulpveld ingesteld op Hx= 3 kA/m. 

De grootheid Voff*H/Vb beschrijft in dat geval 
de verschuiving van de offsetspanning, die 
wordt veroorzaakt door deze hysteresis-lus. 
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Maximaal meetbereik 

Het maximale bereik van de uitgangs- 
spanning AVo/Vb (mV/V) wordt als het 
verschil van de uitgangsspanning bij 
a =0° en a = 90° gedefinieerd, waarbij a de 
hoek tussen stroom en magnetisatie van de 
magneto-resistieve strip voorstelt. 

Dit betekent dat deze grootheid staat voor 
de sterkte van het magneto-resistieve effect. 
Deze karakteristieke waarde daalt met de 
temperatuur en bepaalt de gevoeligheid van 
de sensor. 


Toepassingen 


Inleiding 

Magneto-resistieve sensoren zijn ideale on- 

derdelen voor: 

— het meten van stromen; 

— het meten van kleine lineaire verplaats- 
ingen; 

— het meten van hoekverdraaiingen. 


Meten van stromen 

Voor het meten van kleine tot gemiddelde 

stromen (geliĳjk- en wisselstroom) zijn drie 

gangbare oplossingen bekend: 

— Detraditionele methode van het opnemen 
van een stroomshunt in de leiding waarin 
men de stroom wil meten, waarna men de 
spanning over deze weerstand kan me- 
ten. 

— Het transformatorprincipe, waarbij de te 
meten wisselstroom door een kleine pri- 
maire wikkeling van een stroomtrafo wordt 
gevoerd en men secundair een met de 
stroom recht evenredige spanning kan 
meten. 

— Meten met stroomtangen, die rond de 
stroomvoerende geleider wordt geklemd. 

Deze methoden hebben een aantal nadelen, 

zoals: 

— het ontbreken van een galvanische schei- 
ding; 

— de noodzaak van een calibratieprocedu- 
re; 

— vermogensverliezen; 


Deel 19: Sensoren 


— meetfouten en -onnauwkeurigheden; 

— de invloed van harmonischen; 

— de beperkte bandbreedte. 
Magneto-resistieve sensoren voor het meten 
van stroom kennen deze nadelen niet. Deze 
sensoren hebben per definitie een galvan- 
ische scheiding zodat er potentiaalvrij kan 
worden gemeten en er dus ook geen terug- 
werking ontstaat. Daarnaast bieden ze een 
grote nauwkeurigheid, gepaard aan een gro- 
te bandbreedte. Ze zijn geschikt voor het 
meten van gelijk- en wisselstromen in berei- 
ken van 0,1 Atot 4.000 A bij een bandbreedte 
van 0 Hz tot 100 kHz. 

In vergelijking met het “concurrerende” meet- 
principe op basis van het Hall-effect bieden 
magneto-resistieve sensoren het voordeel 
van een betere lineariteit en een grotere 
storingsongevoeligheid, dankzij het hogere 
signaalniveau op het sensorelement. De 
sensoren werken bovendien over een tem- 
peratuurbereik van -40 °C tot +120 °C. Hun 
aanspreektijd is kleiner dan 10 us. Wat dat 
laatste betreft bieden Hall-effect sensoren 
echter een iets betere waarde. 


top view 


sensor EÀ 





De eenvoudigste opstelling voor 
het meten van stromen. 


Figuur 19/7.1-7: 
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Stromen meten in de praktijk 

In figuur 19/7.1-7 is een opstelling getekend, 
waarmee men de stroom door een stroom- 
voerende geleider kan meten. Zoals bekend 
ontstaat rond een stroomvoerende geleider 
een magnetisch veld. De sensor staat op een 
kleine afstand a van de geleider en vangt 
dus een deel van dit veld op. Zoals uit de 
grafiek van figuur 19/7.1-8 blijkt, is de 
uitgangsspanning Vo binnen een bereik van 
-20 A tot +20 A zo goed als recht evenredig 
met de grootte van de stroom. 


























De karakteristiek die het ver- 
band geeft tussen de door de 
geleider vloeiende stroom en de 
uitgangsspanning van de sen- 
sor. 


Figuur 19/7.1-8: 


In figuur 19/7.1-9 is een betere opstelling 
geschetst. De draad waarin men de stroom 
moet meten wordt omgeven door een kleine 
ferriet ring met een luchtspleet. In deze lucht- 
spleet wordt de sensor opgenomen. De ver- 
sterkte sensorspanning wordt via een klein 
spoeltje op de ferriet ring aan de belastings- 
weerstand R aangeboden. De stroom die 
door dit spoeltje vloeit levert het hulpveld 
voor het instellen van de sensor. 
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ferrite 


Een betere opstelling voor het 
meten van stromen. 


Figuur 19/7.1-9: 


Meten van verplaatsingen 

Dank zij de specifieke vorm van de karakte- 
ristiek van een magneto-resistieve sensoren, 
zie figuur 19/7.1-6, kan men deze onderde- 
len op een vrij eenvoudige manier toepassen 
voor het meten van kleine lineaire verplaat- 
singen. Het principeschema is getekend in 
figuur 19/7.1-10. De sensor wordt opgeno- 
men in het veld van een permanente mag- 
neet (figuur a) en wel zo dat magneet en 
sensor loodrecht op elkaar staan. De sensor 
wordt nu onderworpen aan een horizontaal 
en vertikaal magnetisch veld. Het horizontaal 
veld Hx levert het noodzakelijke hulpveld, het 
vertikale veld Hy kan gebruikt worden om de 
positie van sensor ten opzichte van de per- 
manente magneet te bepalen. 
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Het principe van het meten van 
lineaire verplaatsingen. 


Figuur 19/7.1-10: 


Als de magneet heen en weer wordt bewo- 
gen, zal het veld Hy sterk in grootte variëren, 
terwijl het veld Hx vrijwel constant blijft (figuur 
b). Het gevolg is dat ook de uitgangsspan- 
ning van de sensor zal variëren en wel vol- 
gens figuur c. Binnen bepaalde grenzen is 
de variatie van de uitgangsspanning zelfs 
recht evenredig met de verplaatsing van de 
magneet. Bovendien kan uit de polariteit van 
het uitgangssignaal informatie ingewonnen 
worden over de richting waarin de magneet 
verschuift ten opzichte van de uitgangsposi- 
tie. Verplaatst men de magneet naar rechts, 
dan levert de sensor een positief uitgangs- 
signaal. Verplaatst men de sensor naar links, 
dan levert de sensor een negatief uitgangs- 
signaal. In figuur 19/7.1-11 is een praktische 
opstelling geschetst, die bruikbaar is om de 
positie van een metalen plaat te bepalen ten 
opzichte van de sensor. De sensor wordt nu 
opgenomen tussen de plaat en een perma- 
nente magneet. 
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Een praktische opstelling voor 
het meten van de verplaatsing 
van een metalen plaat. 


Figuur 19/7.1-11: 


magnet RES190 
@5x1,5 
KM210C 





Het meten van hoekverdraaiin- 
gen met een magneto-resistieve 
sensor. 


Figuur 19/7.1-12: 


In de plaat moet een gaatje worden aange- 
bracht. Dit gaatje zorgt voor een verstoring 
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in de veldlijen van het magnetisch veld. In 
figuur b is de uitgangsspanning van de sen- 
sor getekend in functie van twee afstanden 
d tussen de sensor en de plaat. Hoewel de 
amplitude van het uitgangssignaal in grote 
mate afhankelijk is van deze afstand, blijkt 
uit de grafiek dat het lineaire verband tussen 
uitgangsspanning en verplaatsing behouden 
blijft. 


Meten van hoekverdraaiingen 

In figuur 19/7.1-12 is een opstelling gete- 
kend, waarbij een magneto-resistieve sen- 
sor wordt gebruikt voor het meten van de 
hoekverdraaiing van een as. De sensor is 
gemonteerd op een vast frame, gestippeld 
getekend. De as is voorzien van een U- 
vormig juk dat rond de sensor draait. Aan 
weerszijden van het juk zijn kleine perma- 
nente magneetjes opgenomen. Als men de 
getekend opstelling als de nul-positie be- 
schouwt (de twee magneetjes en de sensor 
op één lijn), dan kan men met deze opstelling 
op een tamelijk lineaire manier hoekverdraai- 
ingen van +85° tot -85° meten. 

Het plus-teken staat dan voor verdraaiingen 
in uurwijzerzin, het min-teken voor verdraai- 
ingen in tegen-uurwijzerzin. 


Specialistische toepassingen 

In het “Institut für Mikrostruktur Technologie 
und Optoelektronik” in het Duitse Wetzlar 
experimenteert men met speciale magneto- 
resistieve sensoren die in staat zijn lineaire 
verplaatsingen van honderdsten van een 
millimeter (10 um) nauwkeurig en lineair te 
meten. Het principe is geschetst in figuur 
19/7.1-13. Er wordt een array gemaakt, 
waarin 16 magneto-resistieve sensoren zit- 
ten. Dit array wordt op een tiental um boven 
het te observeren voorwerp (een metalen 
strip) geplaatst. Op deze strip zijn zeer dunne 
magnetische folies aangebracht en wel zo 
dat noordpool tegen noordpool zit en zuid- 
pool tegen zuidpool. Via een ingewikkelde 
elektronische schakeling worden de uit- 
gangssignalen van alle sensoren geêvalu- 
eerd, hetgeen resulteert in de uitgangsgra- 
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fiek die in figuur 19/7.1-14 is voorgesteld. 
Hierin is de uitgangsspanning getekend in 
functie van de lineaire verplaatsing van de 
strip onder het sensor-array. Duidelijk blijkt 
dat er een lineaire zône bestaat, die onge- 
veer 30 um breed is en waarin de sensor een 
spanning afgeeft die recht evenredig is met 
de verplaatsing van de strip. Van deze tech- 
niek wordt veel verwacht in het kader van de 
micro-mechanica technologie die sterk in op- 
komst is en waarmee men probeert mecha- 
nische structuren, zoals motoren en kleppen, 
tot op micro-niveau te verkleinen. 


Val Ua2 Ua3 Ua4 UaS Ua6 Ua7 Ua8 Ub 


RE Zee 


Figuur 19/7.1-13: Het principe van het meten van 


um-verplaatsingen. 





EA EEE EEN ONE CN NO DS 
0 10 20 30 40 50 60 um 80 





L 


Figuur 19/7.1-14: De uitgangsspanning van het 
sensor-array in functie van de 


verplaatsing n um. 
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Leverbare sensoren 


Uitvoeringsvormen 

Bij moderne magneto-resistieve sensoren 
kunnen de sensor-strip's en de schakeling 
voor de signaalverwerking (meetbrug en ver- 
sterker) op één en dezelfde chip worden 
geïntegreerd. Er ontstaat dan een schakeling 
zoals voorgesteld in figuur 19/7.1-15. 





Figuur 19/7.1-15: Een magneto-resistieve sensor 
mét elektronica in één chip geïn- 
tegreerd. 
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Net zo gebruikelijk echter zijn de typen die 
alleen de sensorelementen als meetbrug op 
de chip bevatten, zie figuur 19/7.1-16, het- 
geen de gebruiker in staat stelt om de voor 
zijn applicatie specifieke aanpassingen in 
een externe verwerkingsschakeling te reali- 
seren. 


Figuur 19/7.1-16: Vier strip’s als brug geschakeld 
in één behuizing geïntegreerd. 
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ZMCO05 

stroomsensor, +/-5 A, 0,7 mV/V 

per kA/m, SMD-behuizing 

Deze sensor is speciaal ontwikkeld voor het 
contactloos meten van stromen. In de behui- 
zing van de sensor is een zeer kleine weer- 
stand aangebracht, waardoor de te meten 
stroom vloeit en waarvan het magnetisch 
veld door de sensor opgepikt wordt en om- 
gezet in een uitgangsspanning. Het is niet 
noodzakelijk een extern hulpveld Hx aan te 
brengen, er is een klein magneetje in de chip 
geïntegreerd. 








Figuur 19/7.2-1: 


Behuizing van de ZMCOS. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Zetex 

— behuizing: figuur 19/7.2-1 

— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-2 


voedingsspanning: 
12 V max. 
stroombereik: 

+/-5 A 

piekstroom 

300 A voor 10 ms 
stroomsensor weerstand: 
0,7 mQ typisch 
isolatie: 

200 V min. 
gevoeligheid: 

0,7 mV/V per kA/m 
offsetspanning: 
+/-2,0 mV/V max. 
brugweerstand: 

1,2 KO tot 2,2 kO 
frequentie: 

100 kHz max. 
transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-3 


Pin connection: 








4 not connected 
2 +Vo 

5 current output 
4 


-VB 
5 =Vo 
6 current input 
7 +Va 
8 not connected 














Figuur 19/7.2-2: 





Aansluitgegevens van de 
ZMCOS. 
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Ì Output voltage Vo (mV/V) 
\ 6 









































3 
Current 1 (A) 


Figuur 19/7.2-3: Uitgangskarakteristiek van de 


ZMCO5. 


KMZ10A 

universeel, 11 tot 17 mV/V 

per kA/m, SOT195 

Een universele magneto-resistieve sensor 
van Philips, waarvan de vier elementen van 
de brug zonder extra elektronica naar buiten 
gebracht worden. Als actief materiaal wordt 
een dunne film laag van permalloy gebruikt. 
De sensor is ontworpen als universele sen- 
sor voor verplaatsingsmetingen, stroomme- 
tingen, omwentelingstellers, nabijheidsde- 
tectoren, etc. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: SOT195, figuur 19/7.2-4 
— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-5 
— voedingsspanning: 
5 V 
— richtingsgevoeligheid: 
zie H‚/Hy-diagram in figuur 19/7.2-4 
— noodzakelijk hulpveld: 
0,5 kA/m 
— meetbereik: 
+/-0,5 kA/m 
— gevoeligheid: 
11 tot 17 mV/V per kA/m 
— offset spanning: 
kleiner dan +/-1,5 mV/V 
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— brugweerstand: 


0,9 kA tot 1,7 kO 


— vermogensdissipatie: 


90 mW max. 


— a-lineariteit: 


— bereik +/-0,25 kA/m: 0,8 % FS 
— bereik +/-0,4 kA/m: 2,5 % FS 
— bereik +/-0,5 kA/m: 4,0 % FS 


— maximale frequentie: 


1 MHz 


— interne magneet: 


nee 


— uitgangskarakteristiek: 


figuur 19/7.2-6 





Behuizing van de KMZ10A. 


Figuur 19/7.2-4: 


Opstelling hulpmagneet 

De KZM10A is niet voorzien van een intern 
magneetje voor het genereren van het hulp- 
veld Hx. In figuur 19/7.2-7 is een opstelling 
getekend die men bij deze sensor in de 
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meeste schakelingen moet toepassen. Het 
schijfvormige magneetje bestaat uit ferrox- 
dure en moet onder een hoek van 80° met 
de normaal-as van de sensor wordt gemon- 
teerd. 


EE | 








Figuur 19/7.2-5: Aansluitgegevens van de 


KMZ10A. 
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figuur 19/7.2-6: Uitgangskarakteristiek van de 
MKZ10A bij een hulpveld Hx van 


0,5 kA/m. 
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Figuur 19/7.2-7: 


Het monteren van een hulpmag- 
neetje boven een KMZ10A. 


KMZ10B 

universeel, 3,2 tot 4,8 mV/V 

per kA/m, SOT195 

De KMZ10B is een universele magneto- 
resistieve sensor van Philips, waarvan de 
vier elementen van de brug zonder extra 
elektronica naar buiten gebracht worden. Als 
actief materiaal wordt een dunne film laag 
van permalloy gebruikt. De sensor is ontwor- 
pen als universele sensor voor verplaat- 
singsmetingen, stroommetingen, omwente- 
lingstellers, nabijheidsdetectoren, etc. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: SOT195, figuur 19/7.2-8 
— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-9 
— voedingsspanning: 
5V 
— richtingsgevoeligheid: 
zie H‚/Hy-diagram in figuur 19/7.2-8 
— noodzakelijk hulpveld: 
3,0 kA/m 
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— meetbereik: 
+/-2,0 kA/m 
— gevoeligheid: 
3,2 tot 4,8 mV/V per kA/m 
— offset spanning: 
kleiner dan +/-1,5 mV/V 
— brugweerstand: 
1,2 kQ tot 2,2 kO 
— vermogensdissipatie: 
120 mW max. 
— a-lineariteit: 
— bereik +/-1,0 kA/m: 0,5 % FS 
— bereik +/-1,6 kA/m: 1,7 % FS 
— bereik +/-2,0 kA/m: 2,0 % FS 
— maximale frequentie: 
1 MHz 
— interne magneet: 
nee 
— uitgangskarakteristiek: 
figuur 19/7.2-10 





Figuur 19/7.2-8: Behuizing van de KMZ10B. 
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Figuur 19/7.2-9: Aansluitgegevens van de 
KMZ10B. 
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figuur 19/7.2-10: _Uitgangskarakteristiek van de 
MKZ10B bij een hulpveld Hx van 
3 kA/m. 


Opstelling hulpmagneet 

De KZM10B is niet voorzien van een intern 
magneetje voor het genereren van het hulp- 
veld Hx. In figuur 19/7.2-11 is een opstelling 
getekend die men bij deze sensor in de 
meeste schakelingen moet toepassen. Het 
schijfvormige magneetje bestaat uit ferrox- 
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dure en moet onder een hoek van 80° met 
de normaal-as van de sensor wordt gemon- 
teerd. 


magneto - 
sensor 





Figuur 19/7.2-11: _Hetmonteren van een hulpmag- 


neetje boven een KMZ10B. 


KMZ10C 

universeel, 1,0 tot 3,0 mV/V 

per kA/m, SOT195 

Ook de KMZ10C van Philips is een univer- 
sele magneto-resistieve sensor waarvan de 
vier elementen van de brug zonder extra 
elektronica naar buiten gebracht worden. Als 
actief materiaal wordt een dunne film laag 
van permalloy gebruikt. De sensor is ontwor- 
pen als universele sensor voor verplaat- 
singsmetingen, stroommetingen, omwente- 
lingstellers, nabijheidsdetectoren, etc. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: SOT195, figuur 19/7.2-12 
— aansluitgegevens: figuur 19/7.2-13 
— voedingsspanning: 

5 V 


— richtingsgevoeligheid: 
zie H/Hy-diagram in figuur 19/7.2-12 


Deel 19 Hoofdstuk 7.2 blz. 5 


Deel 19: Sensoren 


— noodzakelijk hulpveld: 
3,0 kA/m 
— meetbereik: 
+/-7,5 kA/m 
gevoeligheid: 
1,0 tot 3,0 mV/V per kA/m 
— offset spanning: 
kleiner dan +/-1,5 mV/V 
— brugweerstand: 
1,0 kQ tot 1,8 kO 
— vermogensdissipatie: 
100 mW max. 
a-lineariteit: 
— bereik +/-3,75 kA/m: 0,8 % FS 
— bereik +/-6,0 kA/m: 2,4 % FS 
— bereik +/-7,5 kA/m: 2,7 % FS 
— maximale frequentie: 
1 MHz 
interne magneet: 
nee 
— uitgangskarakteristiek: 
figuur 19/7.2-14 





Behuizing van de KMZ10C. 


Figuur 19/7.2-12: 
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Figuur 19/7.2-13: Aansluitgegevens van de 


KMZ10C. 





figuur 19/7.2-14: 


Uitgangskarakteristiek van de 
MKZ10C bij een hulpveld Hx van 
3 kA/m. 


Opstelling hulpmagneet 

De KMZ10C is niet voorzien van een intern 
magneetje voor het genereren van het hulp- 
veld Hx. In figuur 19/7.2-15 is een opstelling 
getekend die men bij deze sensor in de 
meeste schakelingen moet toepassen. Het 
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schijfvormige magneetje bestaat uit ferrox- 
dure en moet onder een hoek van 80° met 
de normaal-as van de sensor wordt gemon- 
teerd. 


megneet 


magneto- 
sensor 





Het monteren van een hulpmag- 
neetje boven een KMZ10GC. 


Figuur 19/7.2-15: 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/7.2-16: 

In figuur 19/7.2-16 is een universele schake- 
ling rond een KMZ10C getekend, geschikt 
voor het verwerken van het uitgangssignaal 
van de sensor. De uitgangsspanning van de 
magneto-resistieve sensor H wordt door op- 
amp AO3 versterkt. De common mode rejec- 
tie wordt hierbij geleverd door de terugkop- 
peling met OA1. Deze trap levert een temn- 
peratuursafhankelijk spanningsbron voor de 
sensor. De weerstandswaarde van R3 kan 
worden berekend door de weerstand van de 
sensor te delen door tien: 120 Q. De opera- 
tionele versterker OA4 is als comparator ge- 
schakeld en vergelijkt de lineaire uitgangs- 
spanning van OA3 met een referentiespan- 
ning. Deze kan ingesteld worden met behulp 
van de instelpotentiometer van 100 kQ, ge- 
schakeld over de zenerdiode 2N872. 
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% zie tekst 


Figuur 19/7.2-16: 


— figuur 19/7.2-17: 

In figuur 19/7.2-17 is een schakeling gete- 
kend die men kan gebruiken voor het meten 
van hoekverdraaiingen. Het uitgangssignaal 
van de sensor (MRS) wordt door een twee- 
traps versterker versterkt. In de terugkoppe- 
ling van de tweede trap rond A2 is een silici- 
um temperatuursensor van het type KTY81 
opgenomen. Deze compenseert de tempe- 
ratuurscoëfficiënt van de magneto-resistieve 
sensor. De brug van de sensor wordt gevoed 
uit een referentiespanning van ongeveer 
5,7 V, die wordt gegenereerd door een drie- 
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vitgang 
stapfunctie 


uitgang 
analoog 





Een universele schakeling rond de KMZ10C. 


poot stabilisator van het type LM317 via een 
tegenkoppeling op een hogere uitgangs- 
spanning in te stellen. 

De invloed van de temperatuursensor blijkt 
uit de grafiek van figuur 19/7.2-18. Hierin 
wordt de uitgangsspanning V1 van de eerste 
op-amp (niet-gecompenseerd) vergeleken 
met de uitgangsspanning V2 van de tweede 
op-amp (wél gecompenseerd). Naast de 
goede werking van de compensatie blijkt uit 
deze grafiek dat de schakeling hoekverdraai- 
ingen van +/-40° tamelijk lineair omzet in een 
spanning van +/-0,75 V. 
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LM317 
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reference voltage — 5,7 V 


in VOLTAGE out 
REGULATOR 


adj. 


trimming 





Figuur 19/7.2-17; 


Een schakeling waarmee men met een KMZ10C-sensor hoekverdraaiingen tussen -40° en 


+40° in een gelijkspanning kan omzetten. 


ZMC10 

stroomsensor, +/-10 A, 0,5 mV/V 

per kA/m, DIL-14 

Deze sensor van Zetex is ontwikkeld voor 
het contactloos meten van stroom. In de 
behuizing van de sensor is een zeer kleine 
weerstand aangebracht, waardoor de te me- 
ten stroom vloeit en waarvan het magnetisch 
veld door de sensor opgepikt wordt en om- 
gezet in een uitgangsspanning. Het is niet 
noodzakelijk een extern hulpveld Hx aan te 
brengen, er is een klein magneetje in de chip 
geïntegreerd. 


Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 
DIL-14 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-19 








80 
angle (deg) 





Figuur 19/7.2-18: _Uitgangskarakteristiek van de 


schakeling van figuur 19//7.2-17. 


— voedingsspanning: 
12 V max. 

— stroombereik: 
+/-10 A 
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— piekstroom 
300 A voor 10 ms 

— stroomsensor weerstand: 
0,7 MO typisch 

— isolatie: 
2 kV min. 

— gevoeligheid: 
0,5 mV/V per kA/m 

— offsetspanning: 
+/-2,0 mV/V max. 

— brugweerstand: 
1,2 kQ tot 2,2 kO 

— frequentie: 
100 kHz max. 

— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-20 


14, 12,13 Pin connection: 


Ë 1 not connected 
' 2 not connected 
+Vg 
-VB 


= -Va 
D +VB 
7 not connected 
8, 9, 18 current output 
14, 12, 13 current input 

















Figuur 19/7.2-19: Aansluitgegevens van de 


ZMC10. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/7.2-21: 

Standaard schakeling voor het verwerken 
van de uitgangsspanning van de ZMC10. De 
ene diagonaal van de brug is aangesloten 
op de voedingsspanning. De andere diago- 
naal gaat naar een verschilversterker, die het 
spanningsverschil tussen de pennen 3 en 5 
omzet in een unipolaire spanning, gerefe- 
reerd naar de massa. Via de spanningsdeler 
R1, P1 en R2 kan men een offsetspanning 
aan de niet-inverterende ingang van de op- 
amp toevoeren. Hiermee kan men het refe- 
rentie nulpunt van de uitgangsspanning in- 
stellen. 
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5 Output voltage Vo(mV/V) 
































6 
Current 14(A) 


Figuur 19/7.2-20: _Uitgangskarakteristiek van de 


ZMC10. 


ZMC20 

stroomsensor, +/-20 A, 0,25 mV/V 

per kA/m, DIL-14 speciaal 

Ook deze sensor van Zetex is ontwikkeld 
voor het contactloos meten van stroom. In 
de behuizing van de sensor is een zeer kleine 
weerstand aangebracht, waardoor de te me- 
ten stroom vloeit en waarvan het magnetisch 
veld door de sensor opgepikt wordt en om- 
gezet in een uitgangsspanning. Het is niet 
noodzakelijk een extern hulpveld Hx aan te 
brengen, er is een klein magneetje in de chip 
geïntegreerd. 


Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 
DIL-14 speciaal, zie figuur 19/7.2-22 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-23 
— voedingsspanning: 
12 V max. 
— stroombereik: 
+/-20 A 
— piekstroom 
300 A voor 10 ms 
— stroomsensor weerstand: 
0,7 mO typisch 
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— isolatie: — brugweerstand: 
2 kV min. 1,2 kQ tot 2,2 kO 

— gevoeligheid: — frequentie: 
0,25 mV/V per kA/m 100 kHz max. 

— offsetspanning: — transferkarakteristiek: 
+/-2,0 mV/V max. figuur 19/7.2-24 





Figuur 19/7.2-21: Een voorbeeld-schakeling met de ZMC10. 


14,42, 13 Pin eonnect{on: 


‚ 9, 18 current output 
11, 12, 15 current Input 





Figuur 19/7.2-23: Aansluitgegevens van de 
ZMC20. 














Figuur 19/7.2-22: Behuizing van de ZMC20. 
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ë Output voltage VolmV/V) 













































10 15 20 25 
Current 1,(A) 


Figuur 19/7.2-24: 


Uitgangskarakteristiek van de 
ZMC20. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/7.2-25: 

In figuur 19/7.2-25 is een schema getekend, 
waarbij een ZMC20 wordt gebruikt voor het 
bewaken van de grootte van de stroom die 
door een geleider vloeit. De geleider wordt 
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onderbroken en aangesloten tussen de pen- 
nen 11-12-13 en 8-9-10 van de sensor. De 
ene tak van de brug van de sensor wordt 
rechtstreeks tussen de massa en de voe- 
dingsspanning aangesloten, de tweede tak 
gaat naar een als verschilversterker gescha- 
kelde operationele versterker IC1a. De uit- 
gang van deze versterker gaat naar een 
tweede op-amp, geschakeld als comparator. 
De uitgangsspanning van de eerste op-amp 
wordt vergeleken met een drempelspanning, 
instelbaar met de spanningsdeler R3/R8. Als 
de stroom door de geleider boven een be- 
paalde waarde stijgt klapt de comparator om 
en stuurt de uitgangstransistor Tr1 in gelei- 
ding. Deze kan gebruikt worden voor het 
inschakelen van een relais of een alarm. Via 
uitgang 1 kan men de offset van de eerste 
operationele versterker afregelen. Men sluit 
een V-meter aan tussen dit punt en de massa 
en verdraait de loper van VRÍ tot de span- 
ning O V is. De schakeling reageert binnen 
3 us op een situatie van het vloeien van een 
te grote stroom door de te bewaken geleider. 








Adjust 
offset 





Figuur 19/7.2-25: 





%o Ground 








Het bewaken van de grootte van een stroom met een ZMG20. 
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ZMY20 

universeel, 3,7 tot 5,7 mV/V 

per kA/m, SMD-behuizing 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een SOT-223S behuizing voor 
SMD en bevat géén interne magneet voor 
het genereren van het hulpveld. De gevoe- 
ligheidsrichting van het Hx-veld loopt hori- 
zontaal. 





Figuur 19/7.2-26: Behuizing van de ZMY20. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
L| 


ah 





Figuur 19/7.2-27: Aansluitgegevens van de 


ZMY20. 
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Vo (mV/v) 
is 




































































Figuur 19/7.2-28: Uitgangskarakteristiek van de 


ZMY20. 
Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 


SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-26 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-27 
— voedingspanning: 
12 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: 
1,2 kO tot 1,7 kQ 
— offsetspanningen: 
+/-1,0 mV/V 
— gevoeligheid: 
3,7 tot 5,7 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
16 tot 24 mV/V 
— frequentie: 
1 MHz max. 
— richtingsgevoeligheid Y-veld: 
vertikaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-28 


Voorbeeld-schakeling 

— Figuur 19/7.2-29: 

Figuur 19/7.2-29 geeft een uitgebreide scha- 
keling, waarin drie sensoren van het type 
ZMY20 worden toegepast om kleine veran- 
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deringen in het aardmagnetisch veld te de- 
tecteren. Een dergelijke schakeling kan wor- 
den toegepast om de verplaatsing van voor- 
werpen te detecteren. De drie sensoren 
moeten in een assenstelsel worden opgeno- 
men, waarbij de drie gevoelige Hy-assen van 
de sensoren onderling loodrecht op elkaar 
staan. De schakeling word gecontroleerd 
door een microcontroller met ingebouwd 
EPROM van het type PIC16C71. In de 
EPROM moet een klein programmaatje wor- 
den opgenomen dat er voor zorgt dat de 
schakeling zichzelf calibreert bij het inscha- 
kelen. Dat wil zeggen dat op dat moment de 


10, 
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drie waarden van het magnetisch veld wor- 
den gemeten en via de in de PIC ingebouwde 
ADC worden opgeslagen in het geheugen. 
Nadien worden de drie sensoren via een 
multiplexer-schakeling, samengesteld uit de 
analoge schakelaars van het type 4066, een 
na een afgetast. De gemeten waarden van 
het veld worden vergeleken met de drie ini- 
tialisatie-waarden die in het geheugen zijn 
opgeslagen. 

Wijkt een van de waarden af‚ dan zal de 
PIC-controller via zijn uitgang RB6 een alarm 
aansturen. 


MC33174 


Rs 
10Ök 





ANW 


RAHAIN3IC, 
RASAICG * 











C33174 


dMCLRVPP 





Dz A Cc, 
ZRA500 | 22p 





1 
ZVP2106 


Ë 4 MC33174 


Het meten van variaties in het aardmagnetisch veld. 


Figuur 19/7.2-29: 





ae ee U p 
5 o 12' 
ZSR&00 ahd 
2 
o Ground 
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ZMY20M 

universeel, 3,0 tot 7,0 mV/V 

per kA/m, SMD-behuizing 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een SOT-223S behuizing voor 
SMD en bevat een interne magneet voor het 
genereren van het hulpveld. De gevoelig- 
heidsrichting van het Hx-veld loopt horizon- 
taal. 





Figuur 19/7.2-30: Behuizing van de ZMZ20. 
Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 


SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-26 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-27 
— voedingspanning: 
12 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: 
1,2 kO tot 1,7 kO 
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— offsetspanningen: 
+/-1,5 mV/V 
— gevoeligheid: 
3,0 tot 7,0 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
12 tot 22 mV/V 
— frequentie: 
1 MHz max. 
— richtingsgevoeligheid Y-veld: 
vertikaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-28 


ZMZ20 

universeel, 3,7 tot 5,7 mV/V 

per kA/m, E-line 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een vier-pens E-line behuizing 
en bevat géén interne magneet voor het 
genereren van hulpveld. De gevoeligheids- 
richting van het Hx-veld loopt horizontaal. 


Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 
E-line, figuur 19/7.2-30 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-31 
— voedingspanning: 
12 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: — 
1,2 kO tot 1,7 kQ 
— offsetspanningen: 
— +/-1,0 mV/V 
— gevoeligheid: 
3,7 tot 5,7 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
16 tot 24 mV/V 
— frequentie: 
1 MHz max. 
— richtingsgevoeligheid Y-veld: 
vertikaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-32 
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Figuur 19/7.2-31: 


Aansluitgegevens van de 
ZMZ20. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/7.2-33: 

In figuur 19/7.2-33 is een schema getekend, 
waarmee men het uitgangssignaal van een 
ZMZ20 digitaal kan verwerken. De ene tak 
van de brug van de sensor wordt recht- 
streeks aangesloten tussen de massa en de 
voedingsspanning. De tweede tak van de 
brug gaat naar een eenvoudige verschilver- 
sterker rond U1B. Op de niet-inverterende 
ingang wordt via de potentiometer van 10 kO 








Figuur 19/7.2-33: 
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een hulpspanning aangelegd om de uit- 
gangsspanning van de versterker geschikt 
te maken voor verwerking door de als com- 
parator geschakelde U1 A. De uitgangsspan- 
ning van de eerste trap wordt aangeboden 
aan de inverterende ingang en vergeleken 
met een referentiespanning die gelijk is aan 
de helft van de voedingsspanning. De uit- 
gang van UIA zal dus ofwel gelijk zijn 
aan O V of wel gelijk zijn aan de waarde 
van de voedingspanning. 





Vo (mV/V) 
1sr° 



























































H „(kA/m) 





Figuur 19/7.2-32: Uitgangskarakteristiek van de 


ZMZ20. 





Het digitaal verwerken van het uitgangssignaal van een ZMZ20 sensor. 


80 





Deel 19 Hoofdstuk 7.2 blz. 16 


Magneto-resistieve sensoren 





7.2 Type-beschrijving 


— figuur 19/7.2-34: 

Figuur 19/7.2-34 geeft een schakeling waar- 
mee het uitgangssignaal van een ZMZ20 
sensor analoog verwerkt kan worden. Het 
uitgangssignaal van de ene tak van de brug 
in de sensor wordt aangeboden aan een 
uitgebreide differentiële versterker. Deze is 
samengesteld uit de operationele verster- 
kers U1B, U1C en UID. 

In deze schakeling moeten 1 % weerstanden 
worden toegepast. De functie van deze 
schakeling is het differentiële uitgangssig- 
naal van de sensor te herleiden naar een 
signaal dat gerefereerd is ten opzichte van 
de massa. Dit signaal wordt nadien nog eens 
gebufferd in de op-amp U1A en staat met 
een zeer lage uitgangsimpedantie ter be- 
schikking. 


ZMZ20M 

universeel, 3,0 tot 7,0 mV/V 

per kA/m, E-line 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een vier-pens E-line behuizing 
en bevat een interne magneet voor het ge- 
nereren van het hulpveld. 

De gevoeligheidsrichting van het Hx-veld 
loopt horizontaal. 


Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 
E-line, figuur 19/7.2-30 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-31 
— voedingspanning: 
12 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: 
1,2 kQ tot 2,2 kQ 
— offsetspanningen: 
— +/-1,5 mV/V 
— gevoeligheid: 
3,0 tot 7,0 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
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12 tot 22 mV/V 
— frequentie: 
1 MHz max. 
— richtingsgevoeligheid Y-veld: 
vertikaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-32 


ZMY30 

universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V 

per kA/m, E-line 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een SOT-223S behuizing voor 
SMD en bevat géén interne magneet voor 
het genereren van het hulpveld. De gevoe- 
ligheidsrichting van het Hx-veld loopt verti- 
kaal. 


Technische gegevens 
— fabrikant: 
Zetex 
— behuizing: 
SOT-223S, SMD, zie figuur 19/7.2-35 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-36 
— voedingspanning: 
15 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: 
2,0 KO tot 4,0 kO 
— offsetspanningen: 
+/-1,0 mV/V 
— gevoeligheid: 
2,0 tot 4,0 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
12 tot 20 mV/V 
— frequentie: 
1 MHz max. 
— richtingsgevoeligheid Y-veld: 
horizontaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-37 
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TLO7 4 








Figuur 19/7.2-34: Het analoog verwerken van het uitgangssignaal van een ZMZ20 sensor. 












ete 


Figuur 19/7.2-36: Aansluitgegevens van de 
ZMY30. 


Figuur 19/7.2-35: Behuizing van de ZMY30. 
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1 MHz max. 
zo Volw) — richtingsgevoeligheid Y-veld: 
d horizontaal 
— transferkarakteristiek: 
figuur 19/7.2-40 





















































Operating 
arap at 
Rr 

40 
Hy (kA/m) 





Va - const: Tomo” 26 °C 





Figuur 19/7.2-37: Uitgangskarakteristiek van de 
ZMY30. 


ZMZ30 

universeel, 2,0 tot 4,0 mV/V 

per kA/m, E-line 

Deze universele sensor van Zetex is onder- 
gebracht in een vier-pens E-line behuizing 
en bevat géén interne magneet voor het 
genereren van het hulpveld. De gevoelig- 
heidsrichting van het Hx-veld loopt vertikaal. 





Technische gegevens 
— fabrikant: Figuur 19/7.2-38: Behuizing van de ZMZ30. 
Zetex ® 
— behuizing: 
E-line, figuur 19/7.2-38 
— aansluitgegevens: 
figuur 19/7.2-39 
— voedingspanning: 
15 V max. 
— vermogen: 
120 mW max. 
— brugweerstanden: 
1,2 kQ tot 4,0 kO 
— offsetspanningen: 
+/-1,0 mV/V 
— gevoeligheid: 
2,0 tot 4,0 mV/V per kA/m 
— uitgangsspanning: 
12 tot 20 mV/V Figuur 19/7.2-39: Aansluitgegevens van de 
— frequentie: ZMZ30. ® 
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Vo (mV/V} 
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Figuur 19/7.2-40: _Uitgangskarakteristiek van de 
ZMZ30. 
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alle brandbare gassen 
koolstofmonoxyde 

alle brandbare gassen 
alle brandbare gassen 
universeel 

methaan 
koolstofverbindingen 
koolstofmonoxyde 
ozon 
koolstofmonoxyde 
koolstofmonoxyde 
universeel 

universeel 
koolstofmonoxyde 
ammoniak 

brandbare gassen 
brandbare gassen 
organische oplosmiddelen 
brandbare gassen 


besturings-IC voor optische sensoren 
besturings-IC voor Taguchi-sensoren 
besturings-IC voor Taguchi-sensoren 
besturings-IC voor ionisatiekamers 
besturings-IC voor ionisatiekamers 
besturings-IC voor ionisatiekamers 


BM-10 enkele gloeidraad 
CL-10 dubbele gloeidraad 
CM-10 enkele gloeidraad 
H-10 dubbele gloeidraad 
CM-11 enkele gloeidraad 
BM-12 enkele gloeidraad 
TGS 109 enkele gloeidraad 
TGS 203 dubbele gloeidraad 
TGS 590 enkele gloeidraad 
TGS 711 enkele gloeidraad 
TGS 712 enkele gloeidraad 
TGS 800 enkele gloeidraad 
TGS 812 enkele gloeidraad 
TGS 813 enkele gloeidraad 
TGS 814 enkele gloeidraad 
TGS 815 enkele gloeidraad 
TGS 816 enkele gloeidraad 
TGS 817 enkele gloeidraad 
TGS 911 enkele gloeidraad 
Type-beschrijving besturings-IC’s voor gas-sensoren 
(aanvulling 47) 

sD 2 

FIC 5401 

FIC 5603 

MEM 4962 

MC 14466 

MC 14467 

MC 14468 


besturings-IC voor ionisatiekamers 
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Deel 19: Sensoren 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 


_ Koolstofmonoxyde in de atmosfeer 
Verontreinigingen in de lucht onder de vorm 
van gassen bepalen voor een groot deel de 
gezondheid van de bewoners van de planeet 
aarde. Een van de gevaarlijkste gassen is 
koolstofmonoxyde CO. Dit gas komt vrij bij 
onvolledige verbranding van organische ma- 
terialen zoals steenkool en aardolie. Het gro- 
te gevaar van dit gas is dat het reuk- en 
kleurloos is en dus niet wordt opgemerkt door 
de zintuigen. Het CO-gas bindt zich zeer 
gemakkelijk aan de hemoglobine die in het 
bloed zit en verhindert daardoor de normale 
opname van zuurstof door het bloed. De 
gevolgen van koolstofmonoxyde-vergiftiging 
zijn misselijkheid bij zeer kleine concentra- 
ties tot dodelijke verstikking bij hoge concen- 
traties. 


In de grafiek van figuur 19/8.1-1 zijn de ge- 
volgen van het inademen van met koolstof- 
monoxyde verontreinigde lucht getekend. 
De grafiek geeft het verband tussen de ina- 
demingsduur (horizontaal) en de mate waar- 
in CO in het hemoglobine wordt opgenomen 
(vertikaal) voor verschillende CO-concentra- 
ties in de lucht. Bij een concentratie van 
slechts 1 % zal na vier uur alle hemoglobine 
in het bloed zich met CO in plaats van met 
zuurstof verbinden! Het bloed is dan absoluut 
niet meer in staat zuurstof op te nemen met 
als gevolg de dood. 

Zelfs bij een CO-concentratie van 0,05 % 
treedt na vier uur bewusteloosheid en coma 


op. 


Alarmsystemen 

In omgevingen waar gevaar bestaat voor 
CO-verontreiniging van de lucht, zoals mijn- 
gangen, garages, motorcompartimenten van 
schepen, met steenkoolkachels gestookte 
ruimtes, etc, is het dus van groot belang 
alarmsystemen te installeren die de concen- 
tratie van CO in de lucht kunnen meten. 


Andere gassen 

Behalve koolstofmonoxyde zijn er nog ande- 
re gassen, die bij een te grote concentratie 
schadelijk voor de gezondheid zijn. Een van 
de gassen die tegenwoordig volop in de be- 
langstelling staat in ozon. 

Ozon ontstaat bijvoorbeeld bij elektrische 
ontladingen door de lucht, waarbij een nor- 
maal zuurstofatoom O2 wordt omgezet in 
een isotoop-atoom O3, Dit ozon-gas werkt 
zeer oxyderend en reactief. Die (onzichtba- 
re) ontladingen ontstaan bijvoorbeeld in co- 
pieermachines, laserprinters en monitoren. 
In kantoorruimtes waar veel van dergelijke 
apparaten aanwezig zijn kan de ozon- 
concentratie tot onaanvaardbare hoogte op- 
lopen. 

Maar daarnaast zijn ertal van andere gassen 
die ongewenst, schadelijk of brandbaar zijn 
en waarvan men dus graag de concentratie 
wil meten, zoals: 

— koolstofdioxide (CO2); 

— prophaan; 

— buthaan; 

— methaan, 

— alcohol; 

— waterstof; 

— ethanol. 
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Figuur 19/8.1-1: De lichamelijke gevolgen van 
vergiftiging door koolstofmo- 


noxyde. 


Drie verschillende sensor-systemen 

Voor al deze gassen zijn sensor-systemen 

ontwikkeld. 

Deze systemen kunnen in drie groepen in- 

gedeeld worden: 

— Optische sensoren 
Deze zijn alleen bruikbaar voor het detec- 
teren van grote concentraties van zichtba- 
re gassen, zoals rook. 

— lonisatiekamers 
Deze reeds tientallen jaren bestaande de- 
tectie-systemen zijn ook bedoeld voor het 
signaliseren van de aanwezigheid van 
rook, maar zijn veel gevoeliger dat de 
optische systemen. 

— Taguchi-sensoren 
Deze sensoren zijn bruikbaar voor het 
detecteren van onzichtbare gassen en 
werken op halfgeleidende basis. Maar 
daarnaast zijn deze sensoren ook uitste- 
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kend geschikt voor de detectie van rook- 
gassen. 


Optische detectoren 


Principe 

Deze detectoren vergelijken de lichtdoorlaat- 
baarheid van normale lucht met deze van de 
verontreinigde lucht. Uiteraard moet hierbij 
rekening worden gehouden met de omge- 
vingsintensiteit. 





Figuur 19/8.1-2: 


Het principe van een optische 
rookdetector. 


Het principe van een dergelijk systeem is 
getekend in figuur 19/8.1-2. Twee volledig 
identieke LED's en twee volledig identieke 
LDR's (of foto-dioden) worden op een printje 
gemonteerd. De afstanden tussen de LED's 
en de LDR's worden heel nauwkeurig aan 
elkaar gelijk gemaakt. Over een van de com- 
binaties LED + LDR wordt een glazen buisje 
gemonteerd en wel zo dat de ruimte in het 
buisje volledig luchtdicht is afgesloten. Als er 
geen rook in de lucht is, zal het licht van beide 
LED's met identieke intensiteit op de LDR's 
invallen. De weerstanden van deze onder- 
delen zijn dan ook identiek. Is er echter rook 
in de lucht aanwezig, dan zal het licht van 
LED2 voor een deel door de rook geabsor- 
beerd worden, waardoor de weerstand van 
LDR2 groter wordt dan deze van LDR1. De 
tweede combinatie LED1 + LDR1 blijft na- 
tuurlijk zuivere lucht meten. 
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Figuur 19/8.1-3: 


Het weerstandsverschil tussen beide LDR's 
kan op een heel eenvoudige manier worden 
gemeten. Het zal duidelijk zijn dat de gevoe- 
ligheid van dergelijke systeem niet erg groot 
is. Er moet al heel wat rook in de lucht 
aanwezig zijn alvorens dit optisch gedetec- 
teerd kan worden. 


Detector-schakeling 

In figuur 19/8.1-3 is een praktische schake- 
ling getekend rond het systeem van figuur 
19/8.1-2. 


De twee LED's worden door middel van de 
als constante stroombron geschakelde 7812 
(REG2) gevoed uit een spanning van 12 V. 
De LDR's worden met voorschakelweerstan- 
den gevoed uit +12 V. De spanningen op de 
knooppunten worden vergeleken in een 
comparator. 


lonisatiekamers 


Werking 

Een ionisatiekamer is in wezen niets anders 
dan een kleine condensator, die op een spe- 
ciale manier samengesteld is. 
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Een praktische schakeling met een optische rookdetector. 


Luftmolekül mit angelager- 
tem Rauchpartikel iik 
e O+ 


Een doorsnede door een ionisa- 
tiekamer. 


Figuur 19/8.1-4: 


In figuur 19/8.1-4is een doorsnede getekend 
door zo’n kamer. Eén elektrode van de con- 
densator bestaat uit een dun metalen staafje. 
De tweede elektrode is cylindervormig rond 
de centrale elektrode opgesteld. Deze cylin- 
dervormige elektrode is gemaakt van geper- 
foreerde metaalplaat, zodat de lucht tussen 
de elektroden kan stromen. De lucht tussen 
de twee elektroden vormt uiteraard het di- 
êlektricum van de condensator. Onder de 
condensator is een klein radioactief prepa- 
raatje opgesteld. Dit straalt de lucht tussen 
de twee elektroden aan. Sommige atomen 
in de luchtmoleculen in het diëlektricum wor- 
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den door deze straling geïoniseerd. Het 
atoom vervalt dus in negatief geladen vrije 
elektronen en positief geladen ionen. Legt 
men nu over de condensator een kleine ge- 
lijkspanning aan, dan zullen de vrije elektro- 
nen door de positieve plaat worden aange- 
trokken en de positieve ionen door de nega- 
tieve plaat. 

Er ontstaat dus een kleine stroom, die in de 
grootte-orde ligt van 10 tot 30 pÂ. De grootte 
van deze stroom is niet alleen afhankelijk van 
de intensiteit van de straling, maar ook van 
de beweeglijkheid van elektronen en ionen 
tussen beide platen. Als de lucht verontrei- 
nigd wordt door zware rookdeeltjes zal deze 
beweeglijkheid gaan dalen. De ionen en 
elektronen botsen nu immers tegen deze 
grote, zware deeltjes, waardoor zij zigzag 
gaan bewegen en de afgelegde weg toe- 
neemt. Het gevolg is dat de stroom daalt. 
Deze zeer kleine stroomdaling kan gedetec- 
teerd worden. Dit gebeurt door de ionisatie- 
kamer, samen met een serieweerstand, over 
een gelijkspanning aan te sluiten. De span- 
ningsval over de weerstand is dan uiteraard 
een maat voor de ionisatiestroom. Omdat de 
impedantie van de ionisatiekamer heel erg 
hoog is, moet ook de serieweerstand zeer 
groot zijn. 





Figuur 19/8.1-6: 
ionisatiekamer. 
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Vaak gebruikt men een weerstand van niet 
minder dan 300 GO, die in de meeste geval- 
len in de ionisatiekamer geïntegreerd wordt. 
lonisatiekamers zijn zeer gevoelig, hetgeen 
blijkt uit de grafiek van figuur 19/8.1-5. Zelfs 
bij een rookconcentratie in de lucht van 
slechts 1 %, valt de spanning op het knoop- 
punt tussen ionisatiekamer en serieweer- 
stand enige volt terug. 





Figuur 19/8.1-5: Uit deze grafiek kan men een 
idee krijgen van de gevoeligheid 


van een ionisatiekamer. 
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Een branddetector met een IC dat speciaal ontwikkeld is voor het afsluiten van een 
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Detector-schakeling 

Vanwege de zeer hoge impedantie van het 
systeem moet men speciale zeer hoogimpe- 
dante schakelingen ontwikkelen om de ioni- 
satiekamer af te sluiten. Door enige IC- 
fabrikanten worden hiervoor speciale scha- 
kelingen op de markt gebracht. Deze worden 
besproken in hoofdstuk 19/8.3. 

Voor de volledigheid van dit hoofdstuk is in 
figuur 19/8.1-6 een toepassingsvoorbeeld 
van een dergelijk IC getekend. 


De uitgang van de ionisatiekamer wordt door 
middel van een afgeschermde leiding met de 
pennen 14, 15 en 16 verbonden. Pen 15 is 
de echte ingang, de spanning op dit punt 
wordt met een zeer hoogimpedante buffer 
gebufferd en laagimpedant aangeboden op 
de pennen 14 en 16. Door deze guarding- 
techniek wordt de impedantie van de afge- 
schermde kabel als storende factor uitge- 
schakeld. 


Taguchi-sensoren 


Principiële werking 

Taguchi-sensoren werken volgens een prin- 
cipe dat door de Japanse wetenschapper 
Taguchi werd ontdekt. Deze sensoren wor- 
den dan ook “TGS” genoemd, letterwoord 
voor “Taguchi Gas Sensor”. Als men een 
laagje metaaloxyde met N-materiaal doteert 
en dit laagje tot 100 à 300 °C verwarmt, dan 
stelt men vast dat de weerstand van de laag 
afhankelijk wordt van de samenstelling van 
de lucht. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt 
doordat het hete laagje zuurstof kan absor- 
beren uit de omringende lucht. De mate van 
absorbtie wordt echter verstoord als er in de 
lucht verontreinigde gassen aanwezig zijn. 
Dit verschijnsel wordt het “NPC-effect” ge- 
noemd, afkorting van “Negative Pollution Co- 
êëfficiënt”. Hoe meer verontreiniging in de 
lucht, hoe lager de weerstand van het laagje 
wordt. De weerstandsvariatie tussen zuivere 
lucht en verontreinigde lucht kan een factor 
20 bedragen. 
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Afhankelijk van het soort oxyde, de mate van 
dotering en de werktemperatuur kan men 
Taguchi-sensoren maken die het gevoeligst 
zijn voor een specifiek gas. Er zijn sensoren 
in de handel voor koolmonoxyde, ozon, al- 
cohol, methaan, buthaan, etc. 


Belangrijke opmerking 

Vanwege de grote absorbtie-capaciteit van 
de sensor is deze ook zeer gevoelig voor 
gassen, die men niet wil meten. Een van de 
grote boosdoeners is waterdamp en men 
moet dan ook speciale maatregelen treffen 
om de in koude toestand geabsorbeerde 
watermoleculen te verwijderen. 

Een van de voor de hand liggende oplossin- 
gen is de sensor continu, dus dag en nacht, 
met de voedingsspanning verbonden te hou- 
den. 


De sensor met enkele gloeidraad 

De meest eenvoudige Taguchi-sensor is ge- 
tekend in figuur 19/8.1-7. De sensor is opge- 
bouwd rond een verwarmingselement met 
een nikkelchroom gloeidraad. Rond dit ele- 
ment zit een ceramisch buisje, waarop de 
gevoelige laag is opgedampt. Beide uitein- 
den van deze laag worden met twee (of vier) 
elektroden verbonden met de pennen van 
de behuizing. Men kiest meestal voor vier 
elektroden, omdat dit een mechanisch stevi- 
ger constructie waarborgt. 


Elektrode 
Zuleitung 


Zuleitung 


Heizungs- 
spule ) Elektrode 
Pl 


Gesintertes Sn0, 


Keramische Röhre 


Figuur 19/8.1-7: De samenstelling van een Tagu- 
chi-detector met enkele gloei- 


draad. 
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Figuur 19/8.1-8: De praktische uitvoering van 


een Taguchi-sensor. 





Figuur 19/8.1-9: Het symbool en het basissche- 
ma van een Taguchi-sensor met 


enkele gloeidraad. 


Sintered SnO,» 


Pd-Ir alloy wire 
(Heater and Electrode) 


Figuur 19/8.1-10: De opbouw van een Taguchi- 


sensor met dubbele gloeidraad. 


De praktische uitvoeringsvorm van een der- 
gelijke sensor is getekend in figuur 19/8.1-8. 
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Het eigenlijke sensor-element is opgehan- 
gen in een cylindervormige behuizing, die 
aan de boven- en onderzijde open is. Op 
deze manier wordt gegarandeerd dat de te 
meten lucht vrij rond de sensor kan stromen. 
Vaak is in de behuizing een laagje actieve 
koolstof aangebracht, die de sensor minder 
gevoelig maakt voor stikstofverbindingen zo- 
als NO en NOa. Dit zijn namelijk onschade- 
lijke gassen, waarvan het niet de bedoeling 
is de concentratie te meten. De meeste Ta- 
guchi-sensoren met enkele gloeidraad heb- 
ben zes aansluitpennetjes, waarvan twee 
bedoeld zijn voor het voeden van de gloei- 
draad en de vier overige paarsgewijs met de 
uiteinden van de sensor verbonden zijn. 

In figuur 19/8.1-9 is het symbool van een 
Taguchi-sensor met enkele gloeidraad gete- 
kend. Zoals te verwachten valt, neemt men 
het sensor-element op in een serieschake- 
ling met een vaste weerstand. Het sensor- 
element is niet gepoold, de werking is dus 
onafhankelijk van de stroomrichting. De 
spanning op het knooppunt is een maat voor 
de verontreiniging van de lucht. De gloei- 
draad wordt meestal gevoed met 5 V. Dat 
kan wissel- of gelijkspanning zijn. Deze 
spanning moet echter wél zeer goed gesta- 
biliseerd zijn en vandaar dat men in de prak- 
tijk meestal met een gestabiliseerde gelijk- 
spanning voedt. 


De sensor met dubbele gloeidraad 

Voor sommige toepassingen worden senso- 
ren gemaakt met twee gloeidraden. De op- 
bouw van een dergelijke sensor is geschetst 
in figuur 19/8.1-10. 

De twee gloeidraden zijn nu ingegoten in een 
blokje basismateriaal. Het gevolg is dat de 
thermische tijdconstante veel groter wordt. 
De sensor is minder gevoelig voor variaties 
in gloeidraadspanning en reageert trager op 
plotselinge verontreinigingen van de lucht. 
De aansluitingen van de gloeidraden hebben 
bij deze sensoren een dubbele functie. Ener- 
zijds voeden zij de gloeidraden, anderzijds 
vormen zij de meetpunten waartussen met 
de weerstand van de sensor kan meten. 
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100-mesh SUS 316 

stainless steel gauze 
(double) 

Sensor element 


Noble metal wire 


FRP base: 


Ni plated brass ning 


Ni pin 
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G0Ô 


TGS 203 


Figuur 19/8.1-11: De inbouw van een sensor met twee gloeidraden in de behuizing. 


Een en ander heeft wel tot gevolg dat men 
ingewikkelder schakelingen nodig heeft om 
de sensor uit te lezen. In de meeste gevallen 
moet men de voedingsspanning van de 
gloeidraden uitschakelen als men de sensor- 
weerstand wil meten. 

De mechanische montage van de sensor in 
de behuizing is getekend in figuur 19/8.1-11. 
Omdat de vier elektroden nu symmetrisch 
ten opzichte van het element zijn aange- 
bracht, vervalt de noodzaak van twee extra 
steunelektroden. De meeste sensoren met 
dubbele gloeidraad hebben dan ook slechts 
vier aansluitingen. 


Basisschakelingen 
met Taguchi-sensoren 


Enkele gloeidraad 

Sensoren met enkele gloeidraad zijn be- 
doeld voor continu-bedrijf. De gloeidraad met 
dus dag en nacht onder spanning blijven 
staan. Bovendien moet deze spanning zeer 
constant zijn, omdat de weerstand van het 
sensor-element ook zeer afhankelijk is van 
de temperatuur. 

Compensatie voor schommelingen in de om- 
gevingstemperatuur zij echter niet noodza- 
kelijk, omdat het element op een werktem- 





peratuur van ongeveer 300 °C staat. In fi- 
guur 19/8.1-12 is het basisschema rond een 
enkele gloeidraad sensor getekend. 


+5Vo 
(150 mA) 


atarm) 


‚ voeding 
controle 
(laag als 
uitgevalten) 


Figuur 19/8.1-12: De basisschakeling rond een 
Taguchi-sensor met enkele 
gloeidraad. 


De spanning op het knooppunt tussen sen- 
sor-element en serieweerstand wordt verge- 
leken met een referentiespanning. De com- 
parator-uitgang wordt “H” als de concentratie 
van verontreinigd gas een bepaalde waarde 
overschrijdt. 
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Figuur 19/8.1-13: 


Dubbele gloeidraad 

Sensoren met dubbele gloeidraad kunnen 

worden toegepast in batterijgevoede appa- 

ratuur, die alleen wordt ingeschakeld als men 

een meting moet verrichten. Er wordt dan 

onderstaande meetcyclus gestart: 

— regenereren; 

— bedrijstemperatuur instellen; 

— meten. 

Het principe van de meetschakeling is gete- 

kend in figuur 19/8.1-13. 

De twee gloeidraden worden via een elek- 

tronische schakelaar S1 in serie geschakeld. 

Via een tweede elektronische schakelaar S2 

worden de gloeidraden verbonden met een 

stroombron met twee bereiken. De drie fasen 

in een meetcyclus verlopen als volgt: 

— Regenereren 
De twee schakelaars sluiten en de 
stroombron wordt ingesteld op een grote 
stroom, waardoor het sensor-element tot 
een hoge temperatuur wordt verhit. In 
deze fase wordt het sensor-element 
“schoongestookt”. Watermoleculen, die 
zich in het koude element genesteld heb- 
ben, worden uit het element verdampt. 

— Bedrijfstemperatuur instellen 
In de tweede fase wordt de stroombron op 
een lagere stroom ingesteld, waardoor het 
sensor-element afkoelt tot de normale 
werktemperatuur. Deze fase duurt onge- 
veer anderhalve minuut. 
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De principiële meetschakeling rond een Taguchi-sensor met dubbele gloeidraad. 


— Meten 
In de derde fase worden de twee elektro- 
nische schakelaars geopend. De stroom | 
moet nu via het element afvloeien, over de 
weerstand Rm wordt een spanning opge- 
bouwd die recht evenredig is met de ver- 
ontreiniging in de lucht. Deze spanning 
Um wordt gemeten met een geijkte meter. 


Sommige fabrikanten hebben speciale IC's 
ontwikkeld, die de volledige timing van een 
meetcyclus kunnen besturen. 


Opmerking 

Ook sensoren met dubbele gloeidraad kun- 
nen uiteraard gebruikt worden in apparatuur 
die steeds onder spanning staat. Het is dan 
niet noodzakelijk de beschreven ingewikkel- 
de cyclus te doorlopen. 


Inbranden 


Een nieuwe, ongebruikte sensor is verzadigd 
met allerlei gassen, waarvan waterdamp wel 
de voornaamste is. Alvorens men een der- 
gelijke nieuwe sensor kan gebruiken moet 
deze “ingebrand” worden. Dat betekent dat 
men de gloeidraden van de kale sensor drie 
dagen op de bedrijfsspanning moet aanslui- 
ten. 
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Type-beschrijving gas-sensoren 


BM-10 

be) enkele gloeidraad, 
alle brandbare gassen 
De BM-10 is een Taguchi-sensor met enkele 
gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor 
de detectie van brandbare gassen. De ge- 
voeligheid is geoptimaliseerd voor methaan. 


Technische gegevens 
— fabrikant: TGS 


Nadere gegevens ontbreken. 


maten in mm. 


® Figuur 19/8.2-1: 


Behuizing van de CL-10. 





CL-10 

dubbele gloeidraad, koolstofmonoxyde 
De CL-10 is een Taguchi-sensor met dubbe- 
le gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor 
de detectie van koolstofmonoxyde. 


Technische gegevens 

— fabrikant: TGS 

— behuizing: figuur 19/8.2-1 
— gloeispanning: 1 V 

— werkspanning sensor: 5 V 


Nadere gegevens ontbreken. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.2-2: 

In dit schema wordt de CL-10 gebruikt voor 
het sturen van een knipperlicht. Het knipper- 
licht is samengesteld rond een Schmitt- 
trigger poort uit IC1, een SN 7413. Een van 
de ingangen van de poort is aangesloten op 
de sensorschakeling. Als de verontreiniging 
van de lucht toeneemt zal de spanning over 
R1 stijgen, waardoor de ingang van de poort 
boven de Schmitt-trigger drempel komt en 
de oscillator gaat werken. De gevoeligheid 
van de schakeling kan ingesteld worden met 
de instelpotentiometer R3. De stroom door 
de gloeidraad wordt met R1 ingesteld op een 
gloeispanning van 1 V. 

De waarde van de onderdelen: 

— R1=100 

— R2=470 0 

— R3= 500 0 

— R4= 330 0 

— R5=1,8Kk0 

— C1 = 100 uF 
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Figuur 19/8.2-2: Voorbeeld-schakeling rond de 


CL-10. 


CM-10 

enkele gloeidraad, 

alle brandbare gassen 

De CM-10 is vergelijkbaar met de BM-10, 
met dit verschil dat de sensor gevoeliger is 
voor koolstofmonoxyde. 


Technische gegevens 
— fabrikant: TGS 


Nadere gegevens ontbreken. 


H-10 

dubbele gloeidraad, 

alle brandbare gassen 

De H-10 is een Taguchi-sensor met dubbele 
gloeidraad, die speciaal ontworpen is voor 
de detectie van brandbare gassen. De sen- 
sor is zeer gevoelig, maar heeft een vrij trage 
reactietijd (ongeveer tien minuten). De sen- 
sor is speciaal ontworpen voor continu inge- 
schakelde alarmmelders. 


Technische gegevens 
— fabrikant: TGS 

— gloeispanning: 1 V 
— werkspanning: 5 V 


Nadere gegevens ontbreken. 
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Figuur 19/8.2-3: Behuizing van de CM-11. 


CM-11 

enkele gloeidraad, universeel 

De CM-11 is een Taguchi-sensor met enkele 
gloeidraad, die gevoelig is voor alle veront- 
reinigende gassen in de lucht. Hij is univer- 
seel inzetbaar voor CO-alarmen, brandmel- 
ders, etc. 


Technische gegevens 

— fabrikant: TGS 

— behuizing: figuur 19/8.2-3 

— intern schema: figuur 19/8.2-4 ® 
— gloeispanning: 5 V 

— werkspanning sensor: 5 V 





Figuur 19/8.2-4: Intern schema van de CM-11. ®& 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.2-5: 

Universeel schema met de CM-11. De uit- 
gangsspanning van de sensor wordt ver- 
sterkt door een transistortrap rond Tí. Als de 
spanning op de bovenste aansluiting van het 
sensor-element beneden een bepaalde 
waarde zakt, gaat de transistor geleiden en 
levert een “L” af. 





Figuur 19/8.2-5: Voorbeeld-schakeling rond de 


CM-11. 


BM-12 

enkele gloeidraad, methaan 

De BM-12 is een Taguchi-sensor met enkele 
gloeidraad, die voornamelijk gevoelig is voor 
methaan-gas. Daarnaast is deze sensor ook 
nog gevoelig voor koolstofmonoxyde, isobu- 
thaan, waterstof en ethanol. 


Technische gegevens 

— fabrikant: TGS 

— behuizing: figuur 19/8.2-6 

— intern schema: figuur 19/8.2-7 
— gloeispanning: 5 V 

— werkspanning sensor: 5 V 

— gevoeligheid: figuur 19/8.2-8 
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Figuur 19/8.2-6: Behuizing van de BM-12. 





Intern schema van de BM-12. 


Figuur 19/8.2-7: 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/8.2-9: 

Basis-schema rond de BM-12. 

— figuur 19/8.2-10: 

Toepassing van de BM-12 is een telemetrie- 
systeem. 

De weerstand van het sensor-element is op- 
genomen in de tijdbepalende onderdelen 
van een als astabiele multivibrator gescha- 
kelde 555. 

De uitgang van de schakeling levert een 
pulsvormige spanning, waarvan de frequen- 
tie evenredig is met de mate van de door de 
BM-12 gemeten verontreiniging. 
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Figuur 19/8.2-8: Gevoeligheids-karakteristiek 


van de BM-12. 


+ Up(+5V) 


Figuur 19/8.2-9: _Basisschakeling rond de BM-12. 
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1e -voeding 
2=trigger 
32 uitgang 
6x drempel 
7 z ontlading 
8 + voeding 


signaal uit 


Figuur 19/8.2-10: De BM-12 toegepast in een tele- 
metrie-schakeling, waarbij de 
verontreiniging de frequentie 
van een blokgolf bepaalt. 

TGS 109 


enkele gloeidraad, koolstofverbindingen 
De TGS 109 is een Taguchi-sensor met en- 
kele gloeidraad, die gevoelig is voor de 
meeste koolstofverbindingen. Hij is speciaal 
ontwikkeld voor de aardgas- en de autogas- 
industrie. De gevoeligheid voor alcohol is 
echter minimaal. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 


TGS 203 

dubbele gloeidraad, koolstofmonoxyde 
De TGS 203 is een Taguchi-sensor met dub- 
bele gloeidraad, die speciaal geoptimali- 
seerd is voor het detecteren van CO- 
verontreiniging in de lucht. De behuizing is 
voorzien van actieve koolstoffilters, die de 
overige gassen absorberen voordat zij het 
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sensor-element kunnen beïnvloeden. Deze 
koolstoffilters moeten echter regelmatig ge- 
reinigd worden. Vandaar dat wordt aanbevo- 
len de TGS 203 intermitterend te schakelen: 
60 s een gloeispanning van 0,8 V (regene- 
reren), nadien 90 s een gloeispanning van 
0,25 V (werktemperatuur). Nadien kan de 
sensor uitgelezen worden. 

Vanwege de vrij lage werktemperatuur onder 
de 100 °C is het noodzakelijk de variaties in 
omgevingstemperatuur te compenseren. 
Meestal wordt hiervoor een NTC-schakeling 
toegepast. 





Figuur 19/8.2-11: Behuizing van de TGS 203. 


100-mesh SUS 316 

stainless steel gauze 
(double) 

Sensor element 


Noble metal wire 


FRP base 


N: plated brass ring 


Nr: pin 





Figuur 19/8.2-12: Aansluitgegevens van de TGS 


203. 
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Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 
— behuizing: figuur 19/8.2-11 
— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-12 
— gloeispanning: 
regenereren: 0,8 V 
werktemperatuur: 0,25 V 
— gloeistroom: 
regenereren: 370 mA 
werktemperatuur: 135 mA 
— werkspanning sensor: 5 V 


Voorbeeld-schakelingen 
— figuur 19/8.2-13: 
Principe-schakeling rond de TGS 203. Een 
asymmetrische timer wekt twee halve perio- 
den op van respectievelijk 60 s en 90 s. Deze 
signalen sturen de twee verwarmingsscha- 
kelingen. 
Aanbevolen wordt hiervoor stroombronnen 
te gebruiken, die omschakelen tussen de 
twee voorgeschreven stromen. In de refe- 
rentieketen is een NTC opgenomen ter com- 
pensatie van de omgevingstemperatuur. Het 
spanningsverschil tussen Uref en Uaus kan 
gebruikt worden voor het sturen van een 
meter. 

— figuur 19/8.2-14: 

In deze schakeling wordt de TGS 203 ge- 

stuurd door een speciaal IC, de FIC 5401 

van Figaro. Dit IC, dat in hoofdstuk 19/8.3 

besproken wordt, verzorgt de volgende func- 

ties: 

— de juiste timing van de drie fasen van een 
meetcyclus; 

— instellen van de gloeistromen; 

— compenseren van de omgevingstempe- 
ratuur, 

— sturen van een alarm (pen 40) met een 
stroomcapaciteit van 100 mA; 

— uitgang “pre-alarm” (pen 38) die “L” wordt 
als de hoeveelheid CO gelijk is aan de 
helft van de alarmwaarde; 

— een “trouble”-uitgang op pen 37 die “L* 
wordt als er iets mis is met de sensor of 
de voeding ervan; 

— een synchronisatie-uitgang (pen 36) die 
om de 30 s een sync-puls aflevert; 


3547 











Deel 19 Hoofdstuk 8.2 blz. 6 


Gas-sensoren 





8.2 Type-beschrijving gas-sensoren 


— een uitgang op pen 32 die omschakelt als 
de sensor van regeneratie naar werktem- 
peratuur wordt omgeschakeld. 


60 s high’ 


905 low’ 


8 mign” 0,8 v 
|itew: 0,25 v 


Principe-schakeling rond de 
TGS 203. 


Figuur 19/8.2-13: 


% zie tekst 


SUB ALARM 
TROUBLE 


FIGARO 
FICS401 


De TGS 203 wordt in deze scha- 
keling gestuurd door de FIC 
5401, een “dedicated micropro- 
cessor” die alle besturings- en 
timingsignalen voor de TGS 203 
genereert. 


Figuur 19/8.2-14: 
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TGS 590 

enkele gloeidraad, ozon 

De TGS 590 is een Taguchi-sensor met en- 
kele gloeidraad, die gevoelig is voor ozon in 
de lucht. 

De sensor is heel gevoelig, met als gevolg 
dat men uiterste zorg moet besteden aan de 
stabilisering van de gloei- en sensorspannin- 
gen. Nadeel is dat het element ook gevoelig 
is voor stikstofverbindingen, zoals NO en 
NO2. 

Vandaar dat een actief koolstoffilter is inge- 
bouwd en dat de sensor alleen te gebruiken 
is in een vier-fasen meetcyclus: 
regenereren; 

werktemperatuur; 

— meten; 

— pause. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

— behuizing: figuur 19/8.2-15 

— intern schema: figuur 19/8.2-16 

— lange termijn stabiliteit: figuur 19/8.2-17 

— gloeispanning: 
regeneratie: 0,8 V 
werktemperatuur: 0,6 V 

— weerstand gloeidraad: 10,5 Q 

— werkspanning sensor: 5 V 

— belastingsweerstand: 10 kO 

— sensorweerstand: 
zuivere lucht: 1 tot 20 kQ 
weerstandsverhouding: 1,5 tot 3,0 





Figuur 19/8.2-15: Behuizing van de TGS 590. 
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Figuur 19/8.2-16: 


Intern schema van de TGS 590. 


40 
TIME (DAYS) 


Figuur 19/8.2-17: _Hetverloop van de lange termijn 


stabiliteit van de TGS 590. 
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Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/8.2-18: 
Schema van een professioneel ozon meet- 
apparaat, ontwikkeld door Feger & Co uit 
Treinstein (BRD). Uit de 9 V batterij worden 
door middel van twee stabilisatoren IC6 en 
IC7 de voedingsspanningen van +5 V (pro- 
cessor) en +3,5 V (sensor) afgeleid. Als pro- 
cessor wordt een 80C535 ingezet, die een 
ADC geïntegreerd heeft. Deze ADC wordt 
gebruikt om verschillende analoge spannin- 
gen onder controle te houden: 
— ingang ANO meet de meetspanning van 
de sensor; 
— ingang AN1 meet de verwarmingsspan- 
ning; 
— ingang AN2 meet de voedingsspanning 
voor de sensor; 
— ingang AN3 meet de voedingsspanning. 
De meetfasen worden via de poortuitgangen 
van de processor bestuurd: P32 en P33 stel- 
len via FET’s de twee stromen door de ver- 
warmingsspiraal in. De LM 424 is gescha- 
keld als constante stroombron. 
De processor stuurt een alfanumeriek LCD- 
display met 2 x 16 karakters. Door de aan- 
wezigheid van een EPROM beschikt de pro- 
cessor over een uitgebreid bedrijfssysteem, 
waardoor fout- en systeem-meldingen op het 
scherm kunnen worden gezet. 
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Figuur 19/8.2-18 
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TGS 711 

enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde 
De TGS 711 is een Taguchi-sensor met en- 
kele gloeidraad, die ontwikkeld is voor het 
meten van CO-verontreinigingen tussen 50 
en 500 ppm. Hij wordt gebruikt in industriële 
meetapparatuur. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-19 
— intern schema: figuur 19/8.2-20 

— gloeispanning: 5 V 

— werkspanning sensor: 5 V 


o 6 je 
o5 2e 
o 4 3o 


Figuur 19/8.2-19: 


Aansluitgegevens van de TGS 
il: 





Figuur 19/8.2-20: Intern schema van de TGS 711. 
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Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.2-21: 

Door Figaro voorgeschreven schakeling 
rond de TGS 711. 

Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning zorgt de schakeling rond IC3 ervoor dat 
de sensor gedurende een door de conden- 
sator van 33 uF bepaalde tijd geregenereerd 
wordt. 

De OTA LM 3900 regelt de voedingsspan- 
ning voor de gloeidraad. 


TGS 712 

enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde 
De TGS 712 is een Taguchi-sensor met en- 
kele gloeidraad, die ontwikkeld is voor het 
meten van CO-verontreinigingen tussen 20 
en 200 ppm. 

Hij wordt gebruikt in industriële meetappara- 
tuur. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

— gloeispanning: 5 V 

— werkspanning sensor: 5 V 


Nadere gegevens ontbreken. 


TGS 800 

enkele gloeidraad, universeel 

De TGS 800 is een Taguchi-sensor met en- 
kele gloeidraad, die universeel inzetbaar is 
voor het meten van waterstof, koolstof- 
monoxyde, methaan, ethanol en isobu- 
thaan. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.2-22 

— intern schema: figuur 19/8.2-23 

— gevoeligheid: figuur 19/8.2-24 

— sensorweerstand versus temperatuur: 
figuur 19/8.2-25 

— gloeispanning: 5 V 

— werkspanning sensor: 24 V max. 

— bedrijfstemperatuur: 300 °C 
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*Upat = 6,5V 


Figuur 19/8.2-21: 


o6 Je 
5 2e 
oà 3o 


Figuur 19/8.2-22: Aansluitgegevens van de TGS 


800. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.2-26: 

De TGS 800 kan bestuurd worden door de 
door Figaro ontwikkelde schakeling FIC 
5603. Deze schakeling vergelijkt de door de 
sensor geleverde spanning met vijf referen- 
ties. Vijf uitgangen op de pennen 5, 6, 11, 12 
en 13 worden naar “L” getrokken als de 
sensorspanning binnen het bereik van de 
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2N5136 


IC 2 
CD 4049 AE 





Voorbeeld-schakeling rond de TGS 711. 


uitgang valt. De vijf uitgangen hebben de 

volgende betekenis: 

— pen 6: zuivere lucht; 

— pen 11: licht verontreinigd; 

— pen 12: meer dan normale verontreini- 
ging; 

— pen 13: sterk verontreinigd; 

— pen 5: volledig verontreinigd. 

De spanningsdeler aan de niet-inverterende 

ingang van de comparator M 5239 bepaalt 

het referentieniveau voor zuivere lucht. De 

pennen 15 en 16 van de FIC 6503 gaan naar 

de interne analoog naar digitaal omzetter. 

Met pen 17 kan men de gevoeligheid van de 

schakeling instellen op hoog of laag. Is de 

gevoeligheid op hoog ingesteld, dan zal de 

processor reeds reageren op kleine pieken 

in het uitgangssignaal van de sensor. In de 

andere stand worden dergelijke pieken, bij- 

voorbeeld het gevolg van het even “inade- 

men” van sigarettenrook door de sensor, bui- 

ten beschouwing gelaten. De FIC 6503 wordt 

uitvoeriger beschreven in hoofdstuk 19/8.3. 
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Figuur 19/8.2-23: Intern schema van de TGS 800. 


290 409 
Sensortemperctur (°C) 





Figuur 19/8.2-25: De invloed van de temperatuur 
van de sensor op de weerstand 
van het sensor-element. 


Pegel bei 
reiner 
Luft 


R/R (CH4 0,1 Volumen-%/ Luft) 


0,01 0 


Konzentration (Volumen - % / Luft) 





Figuur 19/8.2-24: Gevoeligheids-karakteristiek 
® van de TGS 800. 
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Figuur 19/8.2-26: In deze schakeling wordt de TGS 800 bestuurd door het speciale IC FIC 6503. 


TGS 812 — werkspanning sensor: 24 V max. 

enkele gloeidraad, universeel — stroom sensor: 0,6 mA max. 

De TGS 812 is een goedkope Taguchi- — weerstand sensor: 1 kQ tot 10 kO 
sensor met enkele gloeidraad, die ontwikkeld — gevoeligheid: figuur 19/8.2-29 ® 
is voor algemene toepassingen in niet- — invloed gloeispanning: figuur 19/8.2-30 
professionele apparatuur. De sensor is ge- — invloed voedingsspanning: 

voelig voor zowat alle gassen, onder andere figuur 19/8.2-31 


methaan, koolstofmonoxyde, isobuthaan, 
waterstof en ethanol. 

De sensor wordt bijvoorbeeld toegepast in 
alcoholtesters, brandalarmen en aan boord 
van schepen. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

behuizing: figuur 19/8.27 

intern schema: figuur 19/8.2-28 

mo gloeispanning: 5 V sn zijaanzicht bovenaanzicht 
gloeistroom: 130 mA / 

weerstand gloeidraad: 38 Q 

opwarmtijd: 2 minuten Figuur 19/8.2-27: Behuizing van de TGS 812. ® 
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(Carbon monoxide 
1000ppm/air 


4(1) 6(3) 


Isobutane 1000ppm/air 





Hydrogen 1000ppm/air 





Figuur 19/8.2-28: Intern schema van de TGS 812. 





Figuur 19/8.2-30: Invloed van de gloeispanning op 
de weerstand van het sensor- 
element van de TGS 812, 
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Figuur 19/8.2-31: Invloed van de voedingsspan- 
Figuur 19/8.2-29: Gevoeligheids-karakteristiek ning op de weerstand van het 
® van de TGS 812. element van de TGS 812. 


3547 














Deel 19 Hoofdstuk 8.2 biz. 14 


8.2 Type-beschrijving gas-sensoren 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/8.2-32: 

In deze schakeling wordt de TGS 812 ge- 
bruikt in een eenvoudige brandmelder. De 
brandspanning van de gloeidraad wordt op 
een hogere waarde dan normaal ingesteld 
om de gevoeligheid voor de specifiek in deze 
toepassing te detecteren gassen te verho- 
gen. De spanning op het knooppunt van de 
sensor en de weerstand R1 wordt via een 
transistor versterkt en stuurt de gate van de 
thyristor. Met de potentiometer in de gatelei- 
ding kan de gevoeligheid van de schakeling 
ingesteld worden. 

— figuur 19/8.2-33: 

Deze schakeling is bedoeld voor inbouw in 
het motorcompartiment van boten. Het 
grootste deel van de schakeling maakt uit de 
variërende accuspanning een goed gestabi- 
liseerde spanning voor het voeden van de 
sensor. Door de tijdvertraging in de basis van 
de transistor T3 wordt de gloeispanning van 
de sensor na het inschakelen enige tijd ver- 
groot om het onderdeel te regenereren. De 
uitlezing is een brugschakeling, waarbij de 
spanning op het knooppunt van sensor en 
potentiometer van 10 kQ vergeleken wordt 
met een referentiespanning die geleverd 
word door de spanningsdeler van 1,5 k@ en 
470 9. 

— figuur 19/8.2-34: 

In deze schakeling wordt de TGS 812 ge- 
bruikt als draagbare alcoholtester. De scha- 
keling rond comparator IC2a controleert de 
batterijspanning en stuurt de rode LED D4 
als deze te laag wordt. Uit de batterijspan- 
ning wordt door middel van IC3 de voedings- 
spanning van 5 V afgeleid. Uit deze spanning 
wordt vervolgens met de referentieschake- 
ling IC1 een referentiespanning van onge- 
veer 2,5 V afgeleid. Deze wordt gebruikt voor 
het voeden van het sensor-element en het 
afleiden van enige referentiespanningen. De 
sensorspanning wordt in IC2b vergeleken 
met een referentiespanning die met P1 inge- 
steld wordt. Deze bepaalt het nulpunt van de 
meter, stelt met andere woorden een span- 
ning in die overeen komt met 0 % verontrei- 
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niging in de lucht. De verschilspanning op de 
uitgang van IC2b stuurt twee comparatoren. 
In de bovenste (lIC2c) wordt de verschilspan- 
ning vergeleken met een referentie (R8/R9). 
Deze bepaalt wanneer de uitgangsspanning 
van de sensor, na het opwarmen, gestabili- 
seerd is op een waarde die binnen de meet- 
grenzen van de sensor valt. De LED Di 
(klaar voor meting) licht dan op. Met IC2d 
wordt het verschilsignaal nog eens versterkt. 
Het versterkte signaal word gebruikt om de 
condensator C4 op te laden. Via de buffer 
belandt dit signaal over de condensator C5, 
waar het wordt gemeten. Met de schakelaar 
worden beide condensatoren ontladen, zo- 
dat een nieuwe meetcyclus kan starten. 


Netzspannungs- 
thyristor 


Figuur 19/8.2-32: De TGS 812 gebruikt in een een- 


voudige brandmelder. 





Figuur 19/8.2-33: De TGS 812 in een schakeling 
voor gebruik in de motorruimte 


van een boot. 
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IC2 IC4 





Figuur 19/8.2-34: De TGS 812 gebruikt in een alcoholmeter. 


TGS 813 

enkele gloeidraad, koolstofmonoxyde 
De TGS 813 is een goedkope Taguchi- 
sensor met enkele gloeidraad, die geoptima- 
liseerd werd voor het meten van de concen- 
tratie koolstofmonoxyde in de lucht. Maar 
daarnaast is deze sensor ook gevoelig voor 
andere gassen zoals methaan en prophaan. 


Figuur 19/8.2-35: Behuizing van de TGS 813. 


Technische gegevens 

fabrikant: Figaro 

behuizing: figuur 19/8.2-35 
intern schema: figuur 19/8.2-36 
gloeispanning: 5 V 
gloeistroom: 166 mA 
weerstand gloeidraad: 30 0 








— opwarmtijd: 2 minuten 
— werkspanning sensor: 24 V max. 
— stroom sensor: 0,6 mA max. 
— weerstand sensor: 5 kQ tot 15 kQ 
— gevoeligheid: figuur 19/8.2-37 
— invloed gloeispanning: figuur 19/8.2-38 
— invloed voedingsspanning: 
figuur 19/8.2-39 





Figuur 19/8.2-36: Intern schema van de TGS 813. 
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Figuur 19/8.2-37: Gevoeligheids-karakteristiek Figuur 19/8.2-39: Invloed van de voedingsspan- 
van de TGS 813. ning op de weerstand van het 
element van de TGS 813. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/8.2-40: 

In deze schakeling wordt de TGS 813 ge- 
bruikt voor het activeren van een relais. Om 
de opwarmingsperiode te overbruggen ® 
wordt gebruik gemaakt van een als mono- 
stabiele multivibrator geschakelde 555. 
Deze levert, na het inschakelen van de voe- 
ding, een puls met een breedte van 1400 ms. 
Deze zorgt via de poorten N1 en N2 dat het 
uitgangssignaal van de comparator CA 3140 
gedurende de instabiele opwarmingsfase 


Pooten van de sensor niet kan doordringen tot de 
relaistrap. 
— figuur 19/8.2-41: 


Eenvoudige analoge verontreinigingsmeter. 
De uitgangsspanning van de TGS 813 wordt 
in een brugschakeling vergeleken met de 
spanning op de loper van de instelpotentio- 
meter R8. Hiermee kan men de naald van 
Figuur 19/8.2-38: Invloed van de gloeispanning op de meter op geen uitslag afregelen in zuivere 
de weerstand van het sensor- lucht. Door middel van de omschakelaar S2 
element van de TGS 813. kan men de spanning van de batterij testen. ® 
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+5Vo 
(200ma) 
13 


Figuur 19/8.2-40: 


— figuur 19/8.2-42: 

Schakeling met geheugenfunctie. De com- 
parator IC2 heeft nu een terugkoppeling on- 
der de vorm van de diode D5. 

Als de sensor zoveel spanning afgeeft dat 
de comparatoruitgang naar “H” omklapt, zal 
deze hoge spanning via de diode terugge- 
koppeld worden naar de niet-inverterende 


Deel 19: Sensoren 


NI...N3 = 7400 





De TGS 813 stuurt een alarm-relais. Door middel van een monostabiele multivibrator wordt 
de opwarmingsperiode overbrugd. 


ingang van IC2. Het gevolg is dat de uitgang 
van de comparator “H” blijft, ook al valt de 
sensorspanning onder de drempelwaarde. 
Het alarm kan gereset worden door het in- 
drukken van S2. Hierdoor gaat de niet- 
inverterende ingang naar de massa, de com- 
paratoruitgang wordt “L” en de terugkoppe- 
ling via de diode D5 wordt verbroken. 
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netsteker.M 
voeding 
+7...9V 





Figuur 19/8.2-41: De TGS 813 in een schakeling met analoge meter met nulpuntinstelling. 








Figuur 19/8.2-42: De TGS 813 gebruikt in een comparator-schakeling met geheugenfunctie. 


TGS 814 voor de detectie van ammoniakgas. De ge- 
enkele gloeidraad, ammoniak voeligheid voor waterstofgas is geminimali- 
De TGS 814 is een Taguchi-sensor met ver- seerd. De TGS 814 wordt gebruikt bij indu- 
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. striële koelaggregaten voor het detecteren 


De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd van ammoniaklekken. 8 
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Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 


TGS 815 


enkele gloeidraad, brandbare gassen 

De TGS 815 is een Taquchi-sensor met ver- 
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. 
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
voor de detectie van brandbare gassen zoals 
methaan, prophaan en buthaan. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 


TGS 816 

enkele gloeidraad, brandbare gassen 

De TGS 816 is een Taguchi-sensor met ver- 
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. 
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
voor de detectie van brandbare gassen zoals 
prophaan, methaan en buthaan. De gevoe- 
ligheid voor koolstofmonoxyde is geminima- 
liseerd. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 
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TGS 817 

enkele gloeidraad, 

organische oplosmiddelen 

De TGS 817 is een Taguchi-sensor met ver- 
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. 
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
voor de detectie van gassen van organische 
oplosmiddelen zoals alcohol en freon. 
Daarnaast is de TGS 817 ook gevoelig voor 
koolstofmonoxyde in het bereik van 500 tot 
1.000 ppm. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 


TGS 911 

enkele gloeidraad, brandbare gassen 

De TGS 911 is een Taguchi-sensor met ver- 
gelijkbare eigenschappen als de TGS 812. 
De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
voor de detectie van licht ontvlambare gas- 
sen. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Figaro 


Nadere gegevens ontbreken. 
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besturings-IC’s voor gas-sensoren 


SD 2 

besturings-IC voor optische sensor 

De SD 2 is ontwikkeld voor het detecteren 
van rook door middel van een optische tech- 
niek. Het IC stuurt een infrarode LED puls- 
vormig aan, de intensiteit van het door een 
infrarood gevoelige fotodiode opgevangen 
licht wordt gemeten en geëvalueerd. Het IG 
heeft een uitgang voor het sturen van een 
piëzo-elektrisch alarm. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Supertex Inc. 
— behuizing: DIL-16 
— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-1 
— intern blokschema: figuur 19/8.3-2 
— voedingsspanning: 
+7 V min. 
+9 V typisch 
+15 V max. 
— voedingsstroom: 10 uA max. 
— gevoeligheid fotodiode ingang: 
0,8 mV typisch 
— lekstroom fotodiode ingang: +/-1 nA max. 
— meetperiode: 1 s 
— LED stuurstroom: 20 mA typisch 
— modulatiefrequentie alarm: 8 Hz 
— uitgangsstroom alarm: 25 mA min. 


Werkingsprincipe 

De “LED PRE-DRIVER"-uitgang stuurt via 
een externe transistor zeer smalle pulsen 
door een infrarode LED. Deze lichtpulsen 
worden opgevangen door een infrarood ge- 
voelige diode. De stroom door deze diode 
wordt door de schakeling gecontroleerd. Aan 
de hand van de grootte van deze stroom kan 





de schakeling detecteren of er met rook ver- 
ontreinigde lucht aanwezig is tussen de LED 
en de fotodiode. Wordt rook gedetecteerd, 
dan wordt een piëzo-ceramische zoemer ge- 
activeerd. Via een “REMOTE”-pen kunnen 
diverse identieke schakelingen parallel ge- 
schakeld worden. Via de “OPERATION MO- 
NITOR”-uitgang, waarop een LED wordt 
aangesloten, kan de actieve status van de 
schakeling worden aangegeven. Via deze 
pen worden ook signalen afgegeven als de 
batterijspanning te laag wordt of als er iets 
mis is met de combinatie LED + fotodiode. 
De schakeling is zo ontworpen, dat de voe- 
dingsstroom tot een minimum gereduceerd 
wordt. Batterijvoeding (9 V) is dan ook heel 
goed mogelijk. 


PHOTODIODE 


Voo 
| 15 | LED PRE-DRIVER 
LED SUP'R 


[42] OP MONITOR 
FEEDBACK 


Figuur 19/8.3-1: Aansluitgegevens van de SD 2. 

Beschrijving van de pennen 

— Pen 1: fotodiode ingang 
Wordt verbonden met de kathode van de 
fotodiode, de anode hangt aan de positie- 
ve voedingsspanning. 

— Pen 2: ingang geheugencondensator 
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Een condensator aan deze ingang be- 


HORN 5 
MOOULATION 


hd paalt de gevoeligheid van de detector, 
waarde kan variëren tussen 10 nF en 

Reis Ae An 50 nF. 

en, ve 0: — Pen 3: latch/reset ingang 


Als deze ingang met de voeding wordt 
verbonden zal de schakeling na het detec- 
teren van een alarm in de alarm-toestand 
blijven. Een reset ontstaat door deze in- 
gang even naar de massa te trekken. 
— Pen 4: low battery threshold 
Door deze pen via een weerstand met de ® 





Leo _Q 
SUPERVISOR 





Wniie massa te verbinden, kan men de drempel- 
spanning van de batterij instellen, waarbij 
de schakeling een “LOW BAT”-conditie 
afgeeft. 

— Pen 5: smoke sensitivity adjustment 
Door deze pen via een weerstand met de 

Figuur 19/8.3-2: _ Intern blokschema van de SD 2. massa te verbinden kan men de gevoelig- 

heid van de detector instellen. 








ì Single Smoke! Two Consecutive 1 Missing Smoke Single Smoke 
Ì Detection | Smoke Detectionsl Detection Oetection 
| Latch Mode 


SMOKE 
CONDITION 


LED in In HI | HEU | 
PRE-DRIVER 


(PIN 15) 
17ms 


me je Is 


1.55 
OP/MON 


1.55 = er 2.0s 


Remote 
| | | | | | Input | 
/O 


(PIN 13) 


HORN 1 
(PIN 10) | | | | ‚|| Ee | | | 


Trouble Alarm Low Battery 
Putse Override 


HOAN 2 _| el | Eel 


(PIN 9} 


Latching Reset 
LATCH MODE 


(PIN 3} 


LOW BATTERY Low Battery Condition 


CONDITION 








Figuur 19/8.3-3: De volledige timing van de SD 2. ® 
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SMOKE CHAMBER 
1 NOTE 1 


LOW 
BATTERY 
DISABLE 





Figuur 19/8.3-4: De door de fabrikant voorgestel- 


de schakeling rond de SD 2. 


— Pen 6: horn modulation control input 
Als deze pen met de voeding verbonden 
wordt, werkt het alarm intermitterend. Ver- 
bindt men deze pen met de massa, dan 
klinkt het alarm ononderbroken. 

— Pen 7: timing resistor 
Een weerstand tussen deze pen en de 
massa stelt de oscillatorfrequentie in. 

— Pen 8: massa 

— Pennen 9, 10 en 11: horn outputs 
Worden verbonden met de drie aansluitin- 
gen van de piëzo-ceramische transducer 
van het alarm. 

— Pen 12: operation monitor 
Stuurt een puls van 17 ms breedte om de 
35 s naar een LED, die aangeeft dat de 
schakeling actief is. Stroomcapaciteit is 
4 mA. Deze LED wordt continu gestuurd 
als een alarm wordt gedetecteerd. 

— Pen 13: multiple station input/output 


Deze pen kan verbonden worden met 
maximaal 22 identieke IC's. Deze pen 
gaat naar “H” als twee alarmsituaties zijn 
gedetecteerd. 

— Pennen 14 en 15: LED supervisor 
Deze twee pennen moeten op de in de 
voorbeeld-schakeling getekend manier 
met de stroombesturing van de LED wor- 
den verbonden. 
Pen 15 kan maximaal 13 mA leveren en 
is zener-geclampt op een spanning van 
6,7 V. 


Timing van de schakeling 
De volledige timing van de schakeling is 
getekend in figuur 19/8.3-3. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.3-4: 

Standaard-schakeling rond de SD 2 voor het 
samenstellen van een zelfstandig werkend 
rookalarm. Vanwege de zeer lage stroomop- 
name kan de voeding verzorgd worden door 
een batterij. 


FIC 5401 

besturings-IC voor Taguchi-sensoren 

De FIC 5401 van Figaro is door deze fabri- 
kant speciaal ontwikkeld voor het besturen 
van zijn Taguchi-sensoren met dubbele 
gloeidraad. De FIC 5401 bestuurt de drie 
fasen van een meetcyclus: regenereren, in- 
stellen werktemperatuur en uitlezen. De FIG 
5401 bezit een 4 bit brede microprocessor 
met ingebrand bedrijfssysteem. De schake- 
ling is in staat de invloed van de omgevings- 
temperatuur op de meting te compenseren 
en heeft uitgebreide alarm- en meldingsfunc- 
ties. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Figaro 

— behuizing: DIL-40 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-5 
— intern blokschema: figuur 19/8.3-6 
— voedingsspanning: +5 V 

— voedingsstroom: 500 mA typisch 
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Alarm A 
Test Mode 


Fehtersignal 


Masse Time 


FfGARO 


F 5401 Vee (+5v) 
VCC (+ 5v) 


î 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


H&L 
Masse 
VCC (+ 5v) VEC (+ 5V) 
VRL OUT Pegel für Subalarm 
Masse Verbindung 18 
RL Potentiometer Masse 
Vref VCC (+5V) Sensorbaustein O1 
NIC Sensorbaustein 02 
Verbindung 27 Sensorbaustein 04 
VCC (+5 Vv) 
Masse Sensorbaustein 03 


Figuur 19/8.3-5: Aansluitgegevens van de FIC 


5401. 


Beschrijving van de werking 
Het timingdiagram van figuur 19/8.3-7 be- 
schrijft de cyclus van de FIC 5401. 








Figuur 19/8.3-6: 





intern blokschema van de FIC 5401. 


Eerst wordt gedurende 60 s een grote stroom 
door de gloeidraden van de sensor gestuurd. 
De sensor wordt hierdoor geregenereerd, 
aanwezige actieve koolfilters in de sensor 
worden door de hoge temperatuur uitge- 
dampt. Nadien volgt een periode van 90 s 
waarin de gloeidraadstroom tot de werk- 
waarde wordt gereduceerd. In deze periode 
worden drie meetfasen ingelast, in de grafiek 
aangegeven met |, Il en Ill. Deze drie meet- 
fasen duren respectievelijk 30 ms, 30 ms en 
500 ms. Tijdens deze laatste meetfase wordt 
de weerstand van de sensor omgezet in een 
spanning die vergeleken wordt met een re- 
ferentiespanning. Deze referentiespanning 
wordt bepaald door de waarde van de weer- 
stand die is aangesloten aan pen 15. Als de 
sensorspanning groter is dan de referentie- 
spanning gaat de FIC 5401 naar de alarm- 
fase. 


Sensor 


Rv 


Temperatur - 
kompensations- f 
Schaltung 
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Pin No. 


Power 


ON 150 sec 
120 sec ar <l k 
90 sec —l 


Pin Name 


HIGH 


LOW 


1 :28ms 
WI :27ms 
mi: 500Oms 


hk sec En 90 sec Ed 60 sec Rd nan 90 sec — 


(Heater Current) 


(Temperature of element’s surface) 


13 UrL OUT _ 12Vce 


ALARM A OFF 


Figuur 19/8.3-7: Het timing-diagram van de FIC 5401. 


Beschrijving van de pennen 

Een korte beschrijving van de functie van de 
belangrijkste pennen: 

— Pen 15: RL 





Op deze pen wordt de potentiometer aan- 
gesloten, waarmee de alarmdrempel van 
de verontreiniging wordt ingesteld. 

— Pen 16: Vref 
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SUB ALARM 
© {TROUBLE 
FIGARO 
FIC5401 





Eenvoudige toepassing van de 
FIC 5401 met zoemer als alarm. 


Op deze pen staat de referentiespanning 
die wordt gebruikt om de sensorspanning 
te evalueren. 

Pen 13: VRL out 

Op deze pen staat de van de sensorweer- 
stand afgeleide spanning, die vergeleken 
wordt met Vref. 

Pen 40: Alarm A 

Dit is het hoofdalarm. Deze pen wordt “H” 
als een alarmconditie is waargenomen. 
Deze uitgang kan 100 mA leveren. 

Pen 38: Alarm B 

Deze pen wordt “L” op het moment dat de 
gemeten hoeveelheid verontreiniging in 
de lucht gelijk wordt aan de helft van de 
alarmwaarde. Deze uitgang kan maxi- 
maal 12 mA sinken. 

Pen 37: Trouble 

Deze pen wordt “L” als de processor vast- 
stelt dat de sensor niet meer werkt of dat 
de interne stroombronnen geen stroom 
meer leveren aan de gloeidraden. 


a 
2 
S 


Figuur 19/8.3-9: 
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CO-Sensor /AD 
Tes203 Cy 





4-bit LSI 
C 
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nnn de 


3 Osun ALARM 
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FIGARO 520 Our 
FIC 5401 4 
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’ 
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Intern schema van een door Fi- 
garo zélf ontwikkeld module 
rond de TGS 203 en de FIC 
5401. 


— Pen 36: time 


Deze uitgang levert om de 30 s een sync- 
puls, waarmee meetapparatuur van tijd- 
markeringen kan worden voorzien. 
Belangrijk als men bijvoorbeeld de analo- 
ge uitgang van het IC aansluit op een 
meetwaardenschrijver. 

Pen 32: H&L 

Deze pen schakelt van niveau om als de 
stroom door de gloeidraden van de sensor 
omschakelt van de hoge naar de lage 
waarde. 

Pen 17: NTC 

Tussen deze pen en de voeding wordt een 
NTC-weerstand aangesloten. 
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iCk Lek 


Figuur 19/8.3-10: 


Deze heeft een nominale weerstand van 

8 KQ bij 25 °C en een B-factor van 4.200. 
— Pennen 21, 23, 24, 25: sensor 

Tussen deze pennen worden de twee 

gloeidraden van de sensor aangesloten. 


Voorbeeldschakelingen 

— figuur 19/8.3-8: 

Standaard-schakeling rond de FIC 5401 met 
een Taguchi-sensor TGS 203 voor digitaal 
alarm via een buzzer. 

De belangrijkste uitgangssignalen van het IC 
worden via een connector K2 naar buiten 
gevoerd. 

— figuur 19/8.3-9: 

Intern schema van een module die door Fi- 
garo zélf wordt geleverd. Ook deze schake- 
ling werkt met een sensor van het type TGS 
203. Door middel van een operationele ver- 
sterker wordt de zoemer intermitterend ge- 
stuurd. 

— figuur 19/8.3-10: 

Praktisch schema van een draagbaar CO- 
alarm met auditieve alarmmelding. 





Draagbare CO-tester met piëzo-ceramisch alarm. 


Basis is een Taguchi-sensor van het type 
TGS 203. De FIC 5401 stuurt een piëzo- 
ceramische zoemer. 

Deze wordt door de schakeling rond de ope- 
rationele versterker TL 081 intermitterend 
aangestuurd. 

— figuur 19/8.3-11: 

Schema van een analoge CO-meter rond 
een TGS 203 en een FIC 5401. De digitale 
schakeling rond de 74LS164, 7400 en 555 
zorgt ervoor dat de meetwaarde van de FIG 
5401 maar om de drie cycli wordt uitgelezen. 
De analoge uitgangsspanning van de FIG 
5401 gaat naar een sample and hold van het 
type LF 398N. De meetwaarde wordt opge- 
slagen in de condensator van 1 uF op pen 6 
van de S&H en uitgelezen op een wijzerin- 
strument. Dit moet een einde schaal waarde 
van 5 V hebben. De schaal kan geijkt worden 
in ppm. Als men Rlv een waarde van 50 kQ 
geeft heeft de meter een bereik van 0 
tot 100 ppm. 

Met een waarde van 20 k@ loopt de schaal 
van O tot 1.000 ppm. 
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BAARS EET 
TLS 164 7400 
zal af mf sof z2s/ zof 34 | 


Ee 


LF 398N 


i 20| 26} 28} 31| 16 32 
en 
dt 


Figuur 19/8.3-11: 





Schema van een analoge CO-meter met uitlezing in ppm. 


FIC 5603 

besturings-IC voor Taguchi-sensoren 

De FIC 5603 is speciaal door Figaro ontwik- voerd. 

keld voor het besturen van Taguchi- — Pen 16: ADC ® 
sensoren met enkele gloeidraad. Het IC Deze pen is een uitgang die wordt terug- 

heeft een ingebouwde analoog naar digitaal gekoppeld naar de operationele verster- 
omzetter, waarmee de uitgangsspanning ker die tussen de sensor en pen 15 is 


Aan deze pen wordt de versterkte uit- 
gangsspanning van de sensor toege- 


van de sensor wordt geëvalueerd. geschakeld. 

Het IC heeft vijf alarmuitgangen, die actief — Pennen 1 en 18: oscillator 

laag worden en bedoeld zijn voor het sturen Tussen deze twee pennen moet een kris- 
van LED's. tal met een frequentie van 4 MHz worden 


opgenomen. Dit kristal bepaalt de interne 
Technische gegevens timing van het IC. 
— fabrikant: Figaro — Pen 4: reset 


Î 


behuizing: DIL-18 
aansluitgegevens: figuur 19/8.3-12 
voedingsspanning: +5 V 
voedingsstroom: 100 mA typisch 


Beschrijving van de pennen 


Pen 15: ingang ADC 


Door het aansluiten van een condensator 
tussen deze pen en de massa wordt de 
schakeling bij het inschakelen van de voe- 
dingsspanning geïnitialiseerd. 

Pennen 7 en 8: oppervlakte 

De binaire code op deze ingangen moet 
ingesteld worden op de inhoud van de te 
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bewaken ruimte. In de gevoeligste stand = 
is de schakeling in staat (in combinatie 

met een Taguchi-sensor van het type 

TGS 800) de rook van een sigaret in een — 
lokaal met een inhoud van 50 mè te detec- 
teren. 

— Pen 17: gevoeligheid = 
Deze pen bepaalt de gevoeligheid van de 
schakeling, de twee standen worden inge- 
steld door deze pen met de massa of met — 
de voeding te verbinden. Is de schakeling 
ingesteld op lage gevoeligheid, dan zal de 

® schakeling korte verontreinigingen nege- 
ren en alleen reageren op verontreinigin- 
gen die langer duren. 

— Pen 14: modus 
Digitale stuuringang die de schakeling 
aanpast aan het gebruik van een ventila- 
tor, geactiveerd door de schakeling. 
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Pen 11: licht verontreinigd 

Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als 
de lucht licht verontreinigd is. 

Pen 12: middelmatig verontreinigd 

Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als 
de lucht meer dan licht verontreinigd is. 
Pen 14: sterk verontreinigd 

Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als 
de lucht sterk verontreinigd is. 

pen 5: verontreinigd 

Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als 
de sensor verontreiniging heeft vastge- 
steld. 

Deze uitgang gaat “L” als een van de 
uitgangen 11, 12 of 13 ook naar “L” wordt 
getrokken. Deze uitgang kan ook gebruikt 
worden voor het sturen van een extern 
alarm. 


— Pen 6: zuivere lucht Voorbeeld-schakeling 


Deze uitgang wordt intermitterend met — 


figuur 19/8.3-13: 


een periode van 0,5 s naar “L” getrokken Basis-schakeling rond de FIC 5603 met een 
als de sensor geen verontreiniging meet. TGS 800 als Taguchi-sensor. 


@ Quarzeingang En 


Ausgang “ Verschmutzte Luft” 
Ausgang “ Saubere Luft” 


Eingang Raumgröfe (1) 


Eingang RaumgröBe (2) (8) 


Spannungsversorgung L8| 


Figuur 19/8.3-12: Aansluitgegevens van de FIC 5603. 


Quarzausgang 

Ausgang Empfindlichkeitsschalter 
A/D - Wandler 

A/D - Wandlereingang 
Betriebsmodus 

Ausgang “Stark verschmutzt” 
Ausgang " Mittelstark verschmutzt” 
Ausgang “Leicht verschmutzt” 


Testausgang 
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Figuur 19/8.3-13: Basis-schema rond de FIC 5603. 


MEM 4962 — triggerspanning ingang: 0,1 V typisch 
besturings-IC voor ionisatiekamers — alarmperiode LOW BAT-conditie: @ 
De MEM 4962 is speciaal ontwikkeld voor 20 s typisch 

het afsluiten van hoogohmige ionisatieka- — sinkstroom uitgang: 240 mA typisch 

mers. De ingangstrap heeft een impedantie — sourcestroom uitgang: 5 mA typisch 

van 10 * 0. De schakeling is bedoeld voor 


batterijvoeding en heeft een ingebouwd 
alarm als de batterijspanning onder een be- 


paalde drempel valt. Chamber Input CÌ e1 14 [] Voo (+Ve End of Supply) 
13 [_] High Comparator Input 

Technische gegevens Threshold Voltage Input [] 3 12 [] Timing Resistor 

ze fabrikant: General Instruments C/MOS Ouput ['] 4 11 [) Low Comparator Input 

nl behuizing: DIL-1 4 Horn Driver [Js 10 [_} Reference Voltage 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-14 Vss (-Ve End of Supply) Í 6 9 [J Timing Capacitor 

Et intern blokschema: figuur 19/8.3-1 5 Level Detector Input [j7 8 {_] Level Detector Output 


— voedingsspanning: 18 V max. 
— voedingsstroom: 10 uA typisch 
— lekstroom ingang: 1 PA, in. Figuur 19/8.3-14: _Aansluitgegevens van de MEM 

— ingangsimpedantie: 10 “ Q tot 150 °C 4962. @ 
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Intern blokschema van de MEM 
4962. 


Figuur 19/8.3-15: 


Beschrijving van de werking 

De MEM 4962 heeft vier werkings-modi: 

— Stand-by 
Dit gebeurt als Vi<V3 en V11<V13. De 
oscillator is uitgeschakeld en de alarm- 
uitgang is “L”, 

— Alarm 
Dit gebeurt als V1>V3 en V11<V13. De 
oscillator is uitgeschakeld en de alarm- 
uitgang is “H”. 

— Low battery 
Dit gebeurt als Vi<V3 en V11>V13. De 
oscillator is ingeschakeld en de alarm- 
uitgang wordt intermitterend “L* en “H” 
gestuurd met een duty-cycle van 1/1.500 
en met een frequentie die gegeven wordt 
door BRG. 

— Low battery alarm 
Dit gebeurt als V1>V3 en V11>V13. De 
oscillator is ingeschakeld en de alarm- 
uitgang is “H”. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/8.3-16: 

Standaard-schema rond de MEM 4962. Met 
de potentiometer van 5 MQ kan de gevoe- 
ligheid ingesteld worden. 





TERA-OHM 
RESISTOR 


OR 
REFERENCE 
CHAMBER 


SENSING 
CHAMBER 


Figuur 19/8.3-16: _Standaard-schakeling rond de 


MEM 4962. 


MC 14466 

besturings-IC voor ionisatiekamers 

De MC 14466 is ontwikkeld voor toepassing 
in batterijgevoede rookmelders met ionisa- 
tiekamer. Het IC bevat alle noodzakelijke 
schakelingen om met een minimum aan ex- 
terne componenten een functioneel appa- 
raat samen te stellen. De schakeling heeft 
twee uitgangen. 

De eerste stuurt een piëzo-ceramische reso- 
nator als alarm, de tweede een LED die de 
status van de schakeling aangeeft. De ver- 
binding tussen ionisatiekamer en IC kan ta- 
melijk lang zijn, omdat het IC over een guar- 
ded-ingang beschikt. Het ingangssignaal 
van de kamer wordt gebufferd en weer ter 
beschikking gesteld. Het gebufferde signaal 
wordt gebruikt om de afscherming van de 
kabel te voeden. Tussen centrale ader en 
afscherming staat dus een verwaarloosbaar 
spanningsverschil, zodat de impedantie van 
de kabel wordt uitgeschakeld en geen belas- 
ting vormt voor de zeer hoogohmige ionisa- 
tiekamer. 
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Opmerking 

Door de zeer hoogohmige CMOS-ingang op 
pen 15 is de MC 14466 zeer gevoelig voor 
statische ladingen. De MC 14466 wordt ge- 
leverd met de pennen 14, 15 en 16 gal- 
vanisch doorverbonden door middel van een 
metalen stripje. Na verwijdering van dit stripje 
moet men het IC met de grootst mogelijke 
omzichtigheid behandelen. 


Detect G d 
Comp Out var 


N/C 
Low V 
Set 


Detect 
Input 


Guard 
Sensitivity 
Set 


Low V 
Corp Out 


LED 


Vpp 
Timing 
Resistor 


Horn 
Out 1 


Osc 
Capacitor 


Horn 
Out 3 


Horn 
Out 2 


Vss 


E VOA A a WN 


Figuur 19/8.3-17: Aansluitgegevens van de MC 


14466. 


Piezoelectric 


Intern blokschema van de MC 
14466. 


Figuur 19/8.3-18: 








Technische gegevens 

— fabrikant: Motorola 

— behuizing: DIL-16 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-17 
— intern blokschema: figuur 19/8.3-18 
— voedingsspanning: 15 V max. 

— voedingsstroom: 9 uA max. 

— uitgangsstroom LED: 10 mA 

— detectiestroom ingang: 1 pA 

— hysteresisch ingang: 150 mV 


Beschrijving van de werking 

De interne oscillator van de MC 14466 werkt 
met een periode van 1,67 s gedurende de 
rustfase. Na iedere periode wordt de voe- 
dingsspanning even aan de interne schake- 
lingen van het IC aangeboden. Er wordt dan 
gemeten of de ionisatiekamer een signaal 
afgeeft dat duidt op de detectie van rook. 
ledere 24 perioden word de spanning van de 
batterij gecontroleerd door deze te vergelij- 
ken met de spanning over een interne ze- 
nerdiode. Als rook wordt gedetecteerd wordt 
de periode van de interne oscillator opge- 
voerd tot 40 ms. De alarmuitgang wordt vrij- 
gegeven, zodat de piëzo-ceramische zoe- 
mer wordt geactiveerd. De zoemer wordt 
gestuurd met een puls/pause-verhouding 
van 200 ms/40 ms. De LED-uitgang wordt 
bovendien gestuurd met een frequentie van 
1 Hz. Het spanningsverschil tussen de uit- 
gang van de ionisatiekamer en de quard- 
uitgangen van het IC bedraagt maximaal 
100 mV. De drempels voor het detecteren 
van een alarm en een te lage batterijspan- 
ning worden intern ingesteld door middel van 
spanningsdelers. Beide drempels kunnen 
echter extern aangepast worden door weer- 
standen te schakelen tussen de pennen 3 
en 13 naar de massa of de voeding. Door 
pen 12 met de massa te verbinden wordt de 
schakeling continu onder spanning gezet, 
zodat het mogelijk is beide drempelspannin- 
gen experimenteel op de gewenste waarde 
in te stellen. De batterij wordt getest door om 
de 40 s gedurende 10 ms een ontlaad- 
stroom van 10 mA uit de batterij te onttrek- 
ken. 











Gas-sensoren 


Deel 19 Hoofdstuk 8.3 biz. 13 


‘mmm 


Deel 19: Sensoren 


8.3 Type-beschrijving besturings-IC’s voor gas-sensoren 


No Smoke Smoke 


Smoke No Smoke 


== No Low Battery —efe—= No Low Baliery —jae_— Low Battery —j— Low Battery —| 


‚ 16.7 s-el be el bam 40 MS 
Oscillator — 


(Pin 12) — 


10 MS mnl lm 


ET 


rr nn on | en | 
Comp (Pin 1) — 


Low V — 
Comp (Pin 4) — 


High = Horn Enable 


ESO EN 


Horn — Low = Horn Disab! 
AE a 0 on nn En A | ON 


LED — En 
Pulse — 


Ie 


el 24 Clock Cycles — 24 Clock Cycles —l Le 19 aal 


40 s 


1. Horn modulation is self-completing. When going from smoke to no smoke, the alarm condition will terminate only when horn is off. 
2. Comperators are strobed on once per clock cycle (1.67 s for no smoke, 40 ms for smoke). 
3. Low battery comparator information is latched only during LED pulse. 


Figuur 19/8.3-19: De timing van de MC 14466. 


DD OUD A WN + 


Figuur 19/8.3-20: 


Deze stroom vloeit af via de LED. Gebruikt 
men geen LED, dan moet men dit onderdeel 
vervangen door een weerstand, zodat de 
batterijtest onder de gestelde condities door- 
gang kan vinden. 

In figuur 19/8.3-19 is de timing van de MC 
14466 getekend. 


Voorbeeld-schakeling 
— figuur 19/8.3-20: 
Standaard-schakeling rond de MC 14466. 








Standaard-schakeling rond de MC 14466. 


MC 14467 

besturings-IC voor ionisatiekamers 

De MC 14467 is ontwikkeld voor toepassing 
in batterijgevoede rookmelders met ionisa- 
tiekamer. Het IC bevat alle noodzakelijke 
schakelingen om met een minimum aan ex- 
terne componenten een functioneel appa- 
raat samen te stellen. De schakeling heeft 
twee uitgangen. De eerste stuurt een piëzo- 
ceramische resonator als alarm, de tweede 
een LED die de status van de schakeling 
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aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka- 
mer en IC kan tamelijk lang zijn, omdat het 
IC over een guarded-ingang beschikt. Het 
ingangssignaal van de kamer wordt gebuf- 
ferd en weer ter beschikking gesteld. Het 
gebufferde signaal wordt gebruikt om de af- 
scherming van de kabel te voeden. Tussen 
centrale ader en afscherming staat dus een 
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat 
de impedantie van de kabel wordt uitgescha- 
keld en geen belasting vormt voor de zeer 
hoogohmige ionisatiekamer. 

De MC 14467 is volledig vergelijkbaar met 
de MC 14466. Het enige verschil is dat de 
MC 14467 is voorzien van beveiligingsdio- 
den aan de zeer hoogohmige ingang 15. 
Daardoor is dit IC veel minder gevoelig voor 
statische ladingen tijdens het transport en de 
montage. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Motorola 

— behuizing: DIL-16 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-17 
— intern blokschema: figuur 19/8.3-18 


Voor de overige gegevens en de voorbeeld- 
schakeling wordt verwezen naar de bespre- 
king van de MC 14466. 


MC 14468 

besturings-IC voor ionisatiekamers 

De MC 14468 is ontwikkeld voor toepassing 
in batterijgevoede rookmelders met ionisa- 
tiekamer. Het IC bevat alle noodzakelijke 
schakelingen om met een minimum aan ex- 
terne componenten een functioneel appa- 
raat samen te stellen. De schakeling heeft 
twee uitgangen. De eerste stuurt een piëzo- 
ceramische resonator als alarm, de tweede 
een LED die de status van de schakeling 
aangeeft. De verbinding tussen ionisatieka- 
mer en IC kan tamelijk lang zijn, omdat het 
IC over een guarded-ingang beschikt. Het 
ingangssignaal van de kamer wordt gebuf- 
ferd en weer ter beschikking gesteld. Het 
gebufferde signaal wordt gebruikt om de af- 


scherming van de kabel te voeden. Tussen 
centrale ader en afscherming staat dus een 
verwaarloosbaar spanningsverschil, zodat 
de impedantie van de kabel wordt uitgescha- 
keld en geen belasting vormt voor de zeer 
hoogohmige ionisatiekamer. 

In principe is de MC 14468 vergelijkbaar met 
de MC 1446 en MC 14467. Het enige verschil 
is datde MC 14468 beschikt over een STRO- 
BE-ingang op pen 4. Met deze pen kan men 
tot 40 identieke schakelingen parallel scha- 
kelen voor gemeenschappelijke signalise- 
ring. Bovendien bezit de MC 14468 een po- 
wer-on reset, die valse alarmen door trigge- 
ring bij het aansluiten van de voedingsspan- 
ning uitsluit. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Motorola 

— behuizing: DIL-16 

— aansluitgegevens: figuur 19/8.3-21 


Voor de overige gegevens en voorbeeld- 
schakeling wordt verwezen naar de bespre- 
king van de MC 14466. 


DETECT COMP OUT GUARD 


ke) DETECT INPUT 
LCW V SET GUARD 
STROBE SENSITIVITY SET 
OSC CAPACITOR 
HORN OUT 3 
HORN OUT 2 


TIMING RESISTOR 


HORN QUT 1 Vss 





Aansluitgegevens van de MC 
14468. 


Figuur 19/8.3-21: 
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Pyro-elektrische detectoren 


Inhoud 

® 19/9.1 Achtergrond-informatie 

(aanvulling 44) 
19/9.2 Type-beschrijving 

(aanvulling 44) 
KRX 10 dual element, daglicht filter 
KRX 11 dual element, breedband 
PID 11 dual element, geïntegreerde elektronica 
PID 20 dual element, geïntegreerde elektronica 
RPY 87 single element, breedband 
RPY 89 single element, breedband 
RPY 97 dual element, daglicht filter 
RPW 100 dual element, daglicht filter 
RPY 100 single element, daglicht filter 
RPW 101 dual element, daglicht filter 
RPY 101 single element, daglicht filter 
RPW 102 dual element, daglicht filter 
RPY 102 single element, daglicht filter 

® RPY 103 dual element, daglicht filter 
RPY 107 single element, breedband 
RPY 109 single element, breedband 
RPY 222 2 x dual element, daglicht filter 
406 single element, daglicht filter 
LHi 807 single element, breedband 
LHi 954 dual element, daglicht filter 
P 2105 single element, zeer breedbandig 
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Achtergrond-informatie 


Inleiding 

leder lichaam, dat warmer is dan de omge- 
ving, straalt energie uit onder de vorm van 
onzichtbare infrarode straling. 

Dit verschijnsel vormt de basis voor het sa- 
menstellen van ideale personenregistratie 
systemen. De hoeveelheid straling is afhan- 
kelijk van het temperatuurverschil en van de 
grootte van het voorwerp. Men heeft kunnen 
meten dat een mens in een ruimte die een 
temperatuur van 20 °C heeft een gemiddeld 
vermogen van ongeveer 100 W uitstraalt! 
De golflengte van deze straling ligt rond 
10 um. Dat is gunstig, want een gloeilamp 
van 100 W straalt uiteraard ook infrarode 
energie uit. Maar de golflengte van de- 
ze straling ligt een factor tien lager, dus rond 
1 um. Ook de infrarode straling van de zon 
ligt ver buiten het bereik van de menselijke 
straling. Op deze manier kan men dus op 
een heel eenvoudige manier de infrarode 
straling die door een mens wordt uitgezon- 
den detecteren. Het volstaat een detector te 
ontwikkelen die een maximale gevoeligheid 
heeft rond 10 um. 


Het principe 

Het principe van de pyro-elektrische detec- 
toren is dat de op de detector invallende 
straling de detector opwarmt. Deze opwar- 
ming heeft bepaalde ladingsverschillen in de 
detector tot gevolg, die weer omgezet kun- 
nen worden in spanningsverschillen. 
Hoewel een mens dus gemiddeld 100 W 
infrarode energie uitzendt, zal deze energie 
zich heel snel in de ruimte verspreiden. Het 
gevolg is dat de temperatuurstijging van de 


detector in de meeste gevallen slechts 
0,02 °C bedraagt! Toch zijn de ontwikkelde 
detectoren gevoelig genoeg om dit zeer ge- 
ringe temperatuurverschil te kunnen detec- 
teren! 


Het pyro-elektrische effect 

De ontdekking van het pyro-elektrische ef- 
fect is een gevolg van de research die overal 
op de wereld plaats vindt op het gebied van 
ceramische materialen. 

Men ontdekte dat als men sommige cerami- 
sche stoffen opwarmde tot boven een be- 
paalde temperatuur, het zogenoemde Curie- 
punt, en er nadien tijdens het afkoelen een 
elektrisch veld over aanbracht, deze stoffen 
nadien temperatuurgevoelige elektrische ei- 
genschappen gingen vertonen. 

De oppervlaktelading van een plaatje, ge- 
maakt uit een dergelijke ceramische stof, 
vertoont een afhankelijkheid van de tempe- 
ratuur. Deze variërende lading kan door mid- 
del van elektroden, die over het plaatje wor- 
den aangebracht, afgetakt worden als span- 
ning. Er wordt immers een kleine condensa- 
tor gevormd, waarvan de waarde afhankelijk 
is van de dikte van het plaatje, de oppervlakte 
van de elektroden en de diëlectrische con- 
stante van het materiaal. Deze zeer kleine 
spanning kan door middel van gevoelige ver- 
sterkers omgezet worden in een bruikbaar 
signaal. 


Het materiaal, dat pyro-elektrische eigen- 
schappen vertoont, kan voorgesteld worden 
door kleine elektrische dipooltjes, zoals ge- 
tekend in figuur 19/9.1-1. 
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Deze dipooltjes kan men vergelijken met de 
basis-magneetjes, waaruit men veronder- 
stelt dat een permanente magneet is samen- 
gesteld. Onder natuurlijke omstandigheden 
zijn deze dipooltjes willekeurig gericht, zodat 
statistisch kan worden aangenomen dat het 
totale effect over het gehele plaatje nul is 
(linker figuur). Als men echter het plaatje 
verwarmt tot boven het Curie-punt en een 
elektrisch veld aanlegt, gaan alle dipooltjes 
zich richten naar dat externe veld (rechter 
figuur). Ook na de afkoeling blijven de mees- 
te dipooltjes in deze stand gefixeerd. Onder 
invloed van de temperatuur zullen echter een 
aantal dipooltjes weer uit dit stramien sprin- 
gen, waardoor een lading over het plaatje 
ontstaat. Hoe hoger de temperatuurvariatie, 
hoe sterker dit verschijnsel en hoe hoger de 
lading die over het plaatje zal ontstaan. 





Figuur 19/9.1-1: 


Het fysische verschijnsel “pyro- 
elektrisch effect” grafisch toege- 
licht. 


Pyro-elektrische materialen 

Naast ceramische materialen heeft men ook 
kunststoffen ontwikkeld, die pyro-elektrische 
eigenschappen vertonen. Deze kunststoffen 
zijn gemakkelijker te verwerken dan de ce- 
ramische materialen en hebben tegenwoor- 
dig volledig te plaats van de ceramieken 
verdrongen. 

Men heeft diverse stoffen ontdekt die heel 
goede pyro-elektrische eigenschappen in 
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het 10 um gebied hebben. De voornaamste 

zijn: 

— Triglycinsulfaat, afgekort tot TGS; 

— Lithiumtantalaat LiTaO3; 

— ceramische stoffen op basis van lood, ti- 
taan en zirconium, de zogenoemde PZT- 
stoffen; 

— Polyvinildenyfluoride, afgekort tot PVDF. 
Het is voornamelijk deze laatste stof die te- 
genwoordig in pyro-elektrische detectoren 
wordt toegepast. Deze stof kan namelijk tot 
zeer dunne folies verwerkt worden, waarbij 
gedacht moet worden aan diktes van onge- 
veer 10 um. 


De pyro-elektrische detector 

Het is, om precies te zijn, niet zo dat derge- 
lijke sensoren de aanwezigheid van een per- 
soon kunnen detecteren. Dat is een gevolg 
van de extreem hoge gevoeligheid van der- 
gelijke sensoren. 

Zou men slechts één sensor toepassen, dan 
zou deze reageren op iedere honderdste 
graad wijziging in de omgevingstemperatuur 
en er zou van een betrouwbare detectie he- 
lemaal geen sprake zijn. Vandaar dat een 
pyro-elektrische detector is samengesteld uit 
twee in anti-serie geschakelde sensoren, zie 
figuur 19/9.1-2. 

Men zorgt ervoor dat de twee sensoren heel 
innig thermisch gekoppeld zijn, zodat men er 
zeker van is dat ze beiden op dezelfde om- 
gevingstemperatuur staan. Op deze manier 
wordt de invloed van de variërende omge- 
vingstemperatuur volledig uitgeschakeld. 
Het zal echter duidelijk zijn dat ook de straling 
van een persoon nu op beide sensoren in- 
werkt en geen resulterend signaal tot gevolg 
heeft. 

Er moet dus nog iets anders verzonnen wor- 
den, namelijk een speciale optiek voor de 
detector. 

Omdat de sensoren een zeer hoge impedan- 
tie hebben, is het noodzakelijk gebruik te 
maken van een impedantie-transformator. In 
de meeste gevallen bestaat deze uit een 
FET-volger en wordt de uitgangsspanning 
afgenomen van de source. 
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PYRO - ELECTRIC 
SENSORS 


LOAD 
RESISTOR 


Het elektrische schema van een 
pyro-elektrische detector. 


Figuur 19/9.1-2: 


Bewegung 


Segmentlinse 


Sensor 


Sensorsignal 


Figuur 19/9.1-3: Door middel van een speciale 
lens wordt de straling van een 
bewegend persoon afwisselend 
op een van beide pyro- 


elektrische folies gefocusseerd. 


De Fresnel-optiek 

Een onmisbaar onderdeel van een pyro- 
elektrische detector is een speciale geseg- 
menteerde optiek, die de infrarode straling 
op een zeer speciale manier op de twee 
sensoren focusseert. Deze zogenoemde 
Fresnel-optiek is schematisch voorgesteld in 
figuur 19/9.1-3. 
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Door de speciale gesegmen- 
teerde optiek wordt de door de 
detector bewaakte ruimte ver- 
deeld in een groot aantal lobben. 


Figuur 19/9.1-4: 


Als een persoon door de ruimte beweegt, 
dan zal de speciale optiek er voor zorgen dat 
de straling die deze persoon uitzendt, ach- 
tereenvolgens op de ene en de andere sen- 
sor terecht komt. Het gevolg is dat er kleine 
temperatuursverschillen tussen de sensoren 
ontstaan. Deze wekken kleine ladingsver- 
schillen op, die dan weer door de ingebouw- 
de elektronica in kleine spanningsverschillen 
worden omgezet. Als een persoon door de 
kamer beweegt zal de pyro-elektrische sen- 
sor dus een klein wisselspanningssignaal 
opwekken, zoals getekend in de onderste 
grafiek van figuur 19/9.1-3. 

Het systeem is zo gevoelig dat zelfs de ge- 
ringste beweging van een hoofd, hand of 
been wordt geregistreerd. 


Gevoeligheidslobben 

Vanwege het beschreven principe zal het 
duidelijk zijn dat de te bewaken ruimte wordt 
ingedeeld in een aantal onzichtbare “lob- 
ben”. Staat een persoon in één dergelijke 
lob, dat zal de sensor een klein, eenmalig 
signaaltje opwekken. Beweegt de persoon 
echter van “lob” tot “lob”, dan zal de sensor 
een duidelijk wisselende spanning afgeven, 
die door de achtergeschakelde elektronica 
versterkt kan worden. In figuur 19/9.1-4 zijn, 


3544 





ET 





Deel 19 Hoofdstuk 9.1 blz. 4 


9.1 Achtergrond-informatie 


voor de duidelijkheid, slechts acht lobben 
getekend. In de praktijk wordt de te bewaken 
ruimte echter ingedeeld in tientallen lobben, 
zodat het praktisch onmogelijk is zich in de 
ruimte te bewegen zonder minstens in twee 
naast elkaar gelegen “lobben” straling uit te 
zenden. 


Gesegmenteerde parabool reflector 

Een andere mogelijkheid om de straling af- 
wisselend op een van de twee pyro- 
elektrische sensoren te laten vallen, is ge- 
bruik te maken van een zogenoemde geseg- 
menteerde parabool reflector. Dit principe is 
getekend in figuur 19/9.1-5. 

De reflector is achter de sensor opgenomen. 
De infrarode straling van een bewegend 
voorwerp, die via een venster binnenkomt, 
wordt door de segmenten van de reflector 
afwisselend op een van beide sensoren ge- 
focusseerd. Op deze manier ontstaan de 
temperatuurverschillen tussen beide senso- 
ren en zal de detector een kleine wisselspan- 
ning genereren. 


Basisschakeling 

In de meeste praktische toepassingen wordt 
de pyro-elektrische detector opgenomen in 
een tweetraps versterker met stroomtegen- 
koppeling. Het basis-schema is getekend in 
figuur 19/9.1-6. 


versterker parabool-reflector 


gecompenseerde pyro-detector 


behuizing 


Figuur 19/9.1-5: Het principe van de gesegmen- 


teerde parabool reflector. 
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Een basis-schema voor het af- 
sluiten van een pyro-elektrische 
detector. 


Figuur 19/9.1-6: 


EEn Hd en 


HEE 











wavelength (pm) 


Figuur 19/9.1-7: De golflengte-karakteristiek van 
het optische filter van de RPY 97 


van Philips. 


Deze schakeling wordt gekenmerkt door een 
zeer lage uitgangsimpedantie en een span- 
ningsversterking, waarvan de grootte af- 
hangt van de verhouding tussen de weer- 
standen in de collectorkring van de transistor. 
Het grote voordeel van de stroomtegenkop- 
peling is dat hierdoor de nogal grote sprei- 
ding op de karakteristieken van de in de 
detector aanwezige FET worden gecompen- 
seerd. 
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Toch moet men er rekening mee houden dat, 
ondanks deze tegenkoppeling, het instelni- 
veau op de uitgang van schakeling tot scha- 
keling kan schommelen tussen 1 en 8 V! 


Optisch venster 

Ondanks het feit dat pyro-elektrische detec- 
toren zo ontworpen worden, dat hun maxi- 
male gevoeligheid rond 10 um ligt, zuilen hun 
sensoren toch ook gevoelig zijn voor straling 
met andere golflengtes. 
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Om deze gevoeligheid te minimaliseren wor- 
den de meeste detectoren geleverd in een 
behuizing die voorzien is van een optisch 
filter. 

Dit filter vormt een hoogdoorlaat filter, dat 
alleen straling met een golflengte van meer 
dan 5 um doorlaat. In figuur 19/9.1-7 is als 
voorbeeld de doorlaatkarakteristiek gete- 
kend van het filter, waarmee de pyro- 
elektrische detector RPY 97 van Philips is 
uitgerust. 


3544 

















Deel 19 Hoofdstuk 9.1 biz. 6 | 


9.1 Achtergrond-informatie 


Pyro-elektrische detectoren 


Deel 19: Sensoren 











Pyro-elektrische detectoren 








Deel 19 Hoofdstuk 9.2 blz. 1 





19/9.2 
Type-beschrijving 


Deel 19: Sensoren 





KRX 10 

dual element, daglicht filter 

De KRX 10 is een pyro-elektrische detector 
in vlakke slechts 3 mm dikke behuizing, op- 
gebouwd uit twee sensoren, die worden af- 
gesloten door een FET-volger. De schake- 
ling is voorzien van een optiek, die de dag- 
licht golflengtes weg filtert. 














Figuur 19/9.2-1: Behuizing van de KRX 10. 
Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-1 

— intern schema: figuur 19/9.2-2 

— optisch filter: figuur 19/9.2-3 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 

— piek-signaal: 900 uV typisch 





o envelope 


sensor 





Figuur 19/9.2-2: Intern schema van de KRX 10. 
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De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de KRX 10. 


Figuur 19/9.2-3: 
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— piek-ruis: 25 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
— openingshoek vertikaal: 50° 


KRX 11 

dual element, breedband 

De KRX 11 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit twee sensoren, die worden 
afgesloten door een FET-volger. 

De schakeling lijkt veel op de KRX 10, maar 
heeft iets slechtere eigen ruis eigenschap- 
pen. Bovendien is het optische filter veel 
breedbandiger. 





In 0.45 123) 
Lzsel il hoast 
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Figuur 19/9.2-4: Behuizing van de KRX 11. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-4 

— intern schema: figuur 19/9.2-5 
— optisch filter: figuur 19/9.2-6 

— gevoeligheid: 6 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
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piek-signaal: 900 uV typisch 
piek-ruis: 30 uV max. 
gate-source cut-off: -0,5 V max. 
conductantie: 1,3 mA/V 
voedingsspanning: 3 tot 10 V 
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
openingshoek horizontaal: 50° 
openingshoek vertikaal: 50° 


Oo envelope 


sensor 





Figuur 19/9.2-5: Intern schema van de KRX 11. 








































































































Figuur 19/9.2-6: De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de KRX 11. 
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PID 11 — openingshoek: figuur 19/9.2-9 
dual element, geïntegreerde elektronica 

De PID 11 is een door Siemens ontwikkelde 
module, op basis van een PVDF-folie. Deze 
module bevat de uit twee folies bestaande 
pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke 
optische elementen waaronder een fresnel- 
reflector, een voorversterker en een eindtrap. 
Het geheel kan op een voedingsspanning 
van 4 tot 12 V worden aangesloten en levert 
een zeer duidelijk spanningsverschil op de 


uitgang als een persoon in het zichtveld van en mm 

de module ontdekt wordt. . in blt end 
iom) 

Technische gegevens ae 


— fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 19/9.2-7 

— intern schema: figuur 19/9.2-8 
— voedingsspanning: 4 tot 12 V 
— voedingsstroom: 0,4 mA 

— uitgangsimpedantie: 2,2 kO 

— aanspreektijd: 500 ms Figuur 19/9.2-7: Behuizing en aansluitgegevens 
— detectie-bereik: 7 m van de PID 11. 





@ 





Figuur 19/9.2-8: Intern blokschema van de PID 11. 
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Figuur 19/9.2-9: 


Horizontale en vertikale ope- 
ningshoeken van de PID 11. 


Functie-beschrijving 

De gehele schakeling van de PID 11 is in 
een klein, zwart kunststof huisje onderge- 
bracht, dat bestaat uit GELEIDEND materi- 
aal dat intern met de massa verbonden is. 
Deze geleidende behuizing zorgt voor een 
effectieve afscherming van de zeer gevoeli- 
ge elektronica tegen externe strooivelden en 
-spanningen. De afkorting “PVDF” in figuur 
19/9.2-8 stelt de twee in anti-serie gescha- 
kelde sensoren voor. Deze worden over- 
brugd door twee dioden, die ervoor moeten 
zorgen dat de voorversterker niet bescha- 
digd wordt door oversturing. De volledige 
elektronica is opgebouwd rond een CD 4069. 
Dat is een COSMOS-IC, waarvan de poorten 
in deze schakeling als lineaire versterkers 
gebruikt worden. De vierde poort wekt op 
pen 4 een referentiespanning op, die gelijk 
is aan de rustspanning op de uitgang. De 
uitgang staat ter beschikking op pen 3. 
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In rust, dus zonder detectie van een bewe- 
ging, staat op deze pen dezelfde spanning 
als op pen 4. Als de detector echter een 
bewegend object registreert, dat warmer is 
dan de omgeving, zal op pen 3 een korte, 
positieve puls verschijnen met een vorm zo- 
als getekend in figuur 19/9.2-10. 





De uitgangspuls van de PID 11 
als een warm bewegend object 
wordt gedetecteerd. 


Figuur 19/9.2-10: 


De speciale vorm van deze puls komt voor 
rekening van de laatste trap van de interne 
schakeling. Rond de derde poort is namelijk 
een gecombineerde integrator/differentiator 
samengesteld, die de smalle pulsjes, die ont- 
staan door de segmentlens en de beweging 
van de persoon, omzetten in één mooie po- 
sitieve puls. De grootte van de uitgangspuls 
is alleen afhankelijk van de afstand tussen 
de sensor en het bewegend voorwerp. Tot 
een afstand van ongeveer tien meter wordt 
nog een duidelijke spanningspuls van meer- 
dere tienden van een volt gegenereerd, zie 
de grafiek van figuur 19/9.2-11. Als de detec- 
tor geconfronteerd wordt met een bewegend 
voorwerp dat kouder is dan de omgeving, zal 
de schakeling een negatieve puls genereren. 
In principe kan men dus dit verschil tussen 
een positieve en een negatieve puls in de 
praktijk toepassen om koude en warme be- 
wegende voorwerpen te detecteren. 
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Figuur 19/9.2-11: De grootte van de uitgangspuls 
in functie van de afstand tussen 
de PID 11 en het bewegend 


voorwerp. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/9.2-12: 

Een eenvoudige schakeling van een in- 
braak-alarm met een PID 11 als basis. De 
twee uitgangen op pennen 4 (referentie) en 
3 (uitgang) van de PID 11 gaan naar de 
ingangen van twee comparatoren IC2A en 
IC2B. Deze twee comparatoren vormen, sa- 
men met de OR-poort IC3A, een venster- 
comparator. Als de uitgang een positieve 
puls genereert (warm bewegend voorwerp 
gedetecteerd), dan gaat de uitgang van IC2A 
naar “H”. Hetzelfde gebeurt met de uitgang 
van IC2B als de spanning op pen 3 lager 
wordt dan de spanning op pen 4 (koud be- 
wegend voorwerp gedetecteerd). De OR- 
poort zorgt ervoor dat in beide gevallen een 
“H” ontstaat op pen 3 van IC3A. De gevoe- 
ligheid van de schakeling is in te stellen met 
behulp van de instelpotentiometer Rí. Ligt 
de loper van deze potentiometer aan de 
uitgang van de PID 11, dan is de schakeling 
in de gevoeligste stand ingesteld en kunnen 
bewegende personen tot op een afstand van 
ongeveer 10 meter gedetecteerd worden. 
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— figuur 19/9.2-13: 

Schakeling van een automatische trappen- 
huis verlichting met de PID 11 als personen- 
detector. De twee operationele versterkers 
OP1 en OP2 vormen hierbij de discriminator, 
die de uitgangsspanningen op de pennen 3 
en 4 van de detector vergelijkt. De twee 
uitgangen worden door middel van de twee 
dioden D1 en D2 tot een OF-poort verknoopt. 
Wordt een persoon door de PID 11 geregi- 
streerd, dan zal de LED in de optische kop- 
pelaar CNY 17 gestuurd worden. De fotoge- 
voelige transistor in deze schakeling gaat 
geleiden en triggert de timer SAB 0529. De 
verlichting Ll in het trappenhuis wordt 
rechtstreeks via een triac uit de timer ge- 
stuurd. Met de getekende onderdelen be- 
draagt de verlichtingstijd ongeveer 63 s. 


Ansprech- 
empf indlichkeit 


Figuur 19/9.2-12: Een praktische schakeling van 
een inbraak-detector met een 


PID 11 van Siemens. 


3544 








Deel 19 Hoofdstuk 9.2 blz. 6 


9.2 Type-beschrijving 


TBC 2332 


Figuur 19/9.2-13: 


PID 20 

dual element, geïntegreerde elektronica 
De PID 20 is een door Siemens ontwikkelde 
module, op basis van een PVDF-folie. Deze 
module bevat de uit twee folies bestaande 
pyro-elektrische sensor, de noodzakelijke 
optische elementen, een voorversterker en 
een eindtrap. Het geheel kan op een voe- 
dingsspanning van 5 V worden aangesloten 
en levert een spanningspuls op de uitgang 
als een persoon in het zichtveld van de mo- 
dule ontdekt wordt. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 19/9.2-14 

— aansluitgegevens: figuur 19/9.2-15 
— voedingsspanning: 5 V 

— voedingsstroom: 0,2 mA 

— Uitgangsimpedantie: 100 k@ 

— aanspreektijd: 500 ms 

— detectie-bereik: 7 m 
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47KQ 015 uF 





Een automatische trappenhuis verlichting met de PID 11 als personen-detector. 


— detectie-puls: 1,8 V typisch 
— openingshoek horizontaal: 9° 
— openingshoek vertikaal: 7° 


Optical 


pens 


Front view 
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Figuur 19/9.2-14: Behuizing van de PID 20. 
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Figuur 19/9.2-15: Aansluitgegevens van de PID 


20. 


RPY 87 

single element, breedband 

De RPY 87 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit slechts één sensor, die wordt 
afgesloten door een FET-volger. De schake- 
ling is ondergebracht in een metalen SOT-49 
behuizing en voorzien van een breedbandig 
optisch filter. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-16 
intern schema: figuur 19/9.2-17 
gevoeligheid: 1 tot 15 um 
afmetingen sensor: 2 x 1 mm 
piek-signaal: 500 uV typisch 
piek-ruis: 10 uV max. 
voedingsspanning: 3 tot 10 V 





Figuur 19/9.2-16: Behuizing van de RPY 87. 
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Figuur 19/9.2-17: Intern schema van de RPY 87. 


RPY 89 

single element, breedband 

De RPY 89 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. 

De schakeling is ondergebracht in een SOT- 
49 behuizing en heeft een breedbandig op- 
tisch filter. De schakeling is te vergelijken met 
de RPY 87, maar is veel minder gevoelig. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-18 

— intern schema: figuur 19/9.2-19 
gevoeligheid: 1 tot 15 um 
afmetingen sensor: 2 x 1 mm 
piek-signaal: 250 uV typisch 
piek-ruis: 20 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 





Figuur 19/9.2-18: Behuizing van de RPY 89. 
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Figuur 19/9.2-19: Intern schema van de RPY 89. 


RPY 97 

dual element, daglicht filter 

De RPY 97 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit twee sensoren, die worden 
afgesloten door een FET-volger. 

De schakeling is ondergebracht in een SOT- 
49 behuizing, die is voorzien van een optisch 
filter dat de infrarode bestanddelen van het 
daglicht weg filtert. 





Figuur 19/9.2-20: 


Behuizing van de RPY 97. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-20 

— intern schema: figuur 19/9.2-21 
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 150 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 


Figuur 19/9.2-21: Intern schema van de RPY 97. 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/9.2-22: 

Schakeling, waarbij een stroombron rond T1 
wordt gebruikt voor het instellen van het 
werkpunt van de in de detector ingebouwde 
FET. Het signaal wordt afgenomen van de 
drain. Vanwege de hoge impedantie van 
deze uitgang moet de versterker afgesloten 
worden door een hoog-impedante schake- 
ling. 

— figuur 19/9.2-23: 

Bij deze schakeling wordt de RPY 97 afge- 
sloten met een transistor. Het voorversterkte 
signaal gaat nadien naar een op-amp ver- 
sterker en wordt aangeboden aan een inte- 
grerende comparator. De zenerdiode D1 
stelt de referentiespanning van de compara- 
tor in. Voorzien van een goede parabolische 
optiek is het met deze schakeling mogelijk 
personen tot op een afstand van 30 m te 
detecteren! 

— figuur 19/9.2-24: 

Bij deze schakeling wordt een CMOS- 
schakeling gebruikt als lineaire versterker. 
De inverters van de CD 4069UBE worden 
door middel van de terugkoppelweerstanden 
ingesteld in het lineaire gedeelte van hun 
karakteristiek. Door middel van de instelpo- 
tentiometer in de laatste trap is de totale 
versterking van de schakeling te regelen. De 
condensatoren, die in iedere terugkoppeling 
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zijn opgenomen, vormen een laagdoorlaat- 
filter, waardoor de bandbreedte van de scha- 
keling begrensd wordt tussen 0,4 Hz en 
15 Hz. De uitgang staat in rust op een span- 
ning die ongeveer gelijk is aan de helft van 
de voedingsspanning. 


2XIN414B 





Figuur 19/9.2-22: Instellen van de RPY 97 door 
middel van een constante 
stroombron. 


VLM358 C3 
4.7 uF 


BZX79-C4V7 


BZX79-C4V7 








Figuur 19/9.2-23: Zeer gevoelige personendetector met een bereik tot 30 m. 
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Figuur 19/9.2-24: 





RPW 100 

dual element, daglicht filter 

De RPW 100 is een pyro-elektrische detec- 
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor- 
den afgesloten door een FET-volger. 

De schakeling is ondergebracht in een SOT- 
49 behuizing en is voorzien van een optisch 
filter dat de infrarode bestanddelen van het 
daglicht weg filtert. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-25 

— intern schema: figuur 19/9.2-26 
— optisch filter: figuur 19/9.2-27 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 

— piek-ruis: 45 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V í 
— voedingsspanning: 3 tot 10 V en bl 
— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz sensor 
— openingshoek horizontaal: 60° 
— openingshoek vertikaal: 50° Figuur 19/9.2-26: intern schema van de RPW 100. 
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Figuur 19/9.2-27: De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPW 
100. 


RPY 100 

single element, daglicht filter 

De RPY 100 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. De schakeling 
is ondergebracht in een standaard SOT-49 
behuizing, voorzien van een optisch filter dat 
de infrarode bestanddelen van het daglicht 
weg filtert. 





Figuur 19/9.2-28: Behuizing van de RPY 100. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

behuizing: figuur 19/9.2-28 
intern schema: figuur 19/9.2-29 
optisch filter: figuur 19/9.2-30 
gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 
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Q envelope 


sensor 


Figuur 19/9.2-29: Intern schema van de RPY 100. 
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Figuur 19/9.2-30: De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPY 
100. 



































10 
wavelength (pm) 


— afmetingen sensor: 2 x 1 mm 

— piek-signaal: 460 uV typisch 

— piek-ruis: 20 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
— openingshoek vertikaal: 55° 
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Deel 19: Sensoren 


9.2 Type-beschrijving 


RPW 101 — intern schema: figuur 19/9.2-32 
dual element, daglicht filter — optisch filter: figuur 19/9.2-33 
De RPW 101 is een pyro-elektrische detec- — gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor- — afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
den afgesloten door een FET-volger. De — piek-signaal: 800 uV typisch 
schakeling zit in een SOT-49 behuizing en is — piek-ruis: 25 uV max. 
voorzien van een optisch daglicht filter. De — gate-source cut-off: -0,5 V max. 
schakeling wordt gekarakteriseerd door een — conductantie: 1,3 mA/V 
vrij kleine openingshoek. — voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
Technische gegevens — openingshoek horizontaal: 37° 
— fabrikant: Philips — openingshoek vertikaal: 43° 


— behuizing: figuur 19/9.2-31 


3.4 12.7 min 
3.1 Î 
| 


do not bend leads 
mn within this distance element A 
î $ 
Î / | 











be / 1mm nom gap 
apparent 8 ° 


eternent plane element B 


etement plane 








Figuur 19/9.2-31: Behuizing van de RPW 101. 
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Q envelope 





Figuur 19/9.2-32: Intern schema van de RPW 101. 
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De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPW 
101. 


Figuur 19/9.2-33: 


RPY 101 

single element, daglicht filter 

De RPY 101 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. 
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Deel 19: Sensoren 


De schakeling is ondergebracht in een SOT- 
49 behuizing, voorzien van een daglicht filter. 
De RPY 101 heeft een tamelijk lage gevoe- 
ligheid. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-34 

— intern schema: figuur 19/9.2-35 
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 x 1,5 mm 
— piek-signaal: 100 uV typisch 

— piek-ruis: 38 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 
— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 





Figuur 19/9.2-34: 


Behuizing van de RPY 101. 


> 


Figuur 19/9.2-35: Intern schema van de RPY 101. 
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9.2 Type-beschrijving 


RPW 102 

dual element, daglicht filter 

De RPW 102 is een pyro-elektrische detec- 
tor, opgebouwd uit twee sensoren, die wor- 
den afgesloten door een FET-volger. 

De schakeling is ondergebracht in een SOT- 
49 behuizing, voorzien van een daglicht filter. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-36 

— intern schema: figuur 19/9.2-37 


apparent 

element plane 
element 
plane 


Figuur 19/9.2-36: Behuizing van de RPW 102. 


Oo envelope 


sensor 





Figuur 19/9.2-37: Intern schema van de RPW 102. 
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— optisch filter: figuur 19/9.2-38 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 800 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— econductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 58° 
— openingshoek vertikaal: 45° 


elements 


1mm nom gap 
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De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPW 
102. 


Figuur 19/9.2-38: 
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Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/9.2-39: 

Voorversterker met enkelvoudig gevoede 
operationele versterker. De detector is als 
source-volger geschakeld. 

De niet-inverterende ingang van de opera- 
tionele versterker wordt door middel van de 
spanningsdeler ingesteld op een voorspan- 
ning die ongeveer gelijk is aan de helft van 
de voedingsspanning. Het uitgangssignaal 
van de detector wordt via de condensator C1 
aan deze ingang toegevoerd. De terugkop- 
peling tussen de uitgang van de op-amp, de 
inverterende ingang en de massa bepaalt de 
versterking van de trap. 

De condensatoren in deze terugkoppeling 
begrenzen de bandbreedte van de schake- 
ling tot ongeveer 13 Hz. 





Deel 19: Sensoren 





Figuur 19/9.2-39: Voorversterker voor de RPW 
102 met één operationele ver- 
sterker. 





Figuur 19/9.2-40: Versterker voor de RPW 102 met extreem lage eigen ruis. 
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9.2 Type-beschrijving 


— figuur 19/9.2-40: 

Schakeling van een voorversterker met ex- 
treem lage eigen ruis. Gebruik wordt ge- 
maakt van twee speciale operationele ver- 
sterkers die een eigen ruis hebben van 
slechts 35 nV binnen een bandbreedte van 
0,1 Hz tot 10 Hz. Uiteraard moeten alle weer- 
standen van het MF-type zijn! De diverse 
condensatoren rond en tussen de operatio- 
nele versterkers bepalen de bandbreedte 
van de versterker op 0,7 Hz tot 15 Hz. Met 
de instelpotentiometer R7 kan de verster- 
kingsfactor van de schakeling ingesteld wor- 
den tussen 5.000 en 10.000. 


RPY 102 

single element, daglicht filter 

De RPY 102 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. De schakeling 


Pyro-elektrische detectoren 


Deel 19: Sensoren 


is uitgevoerd als SOT-49 en bezit een optisch 
daglicht filter. 

De RPY 102 heeft als voornaamste eigen- 
schap een zeer lage eigen ruis van slechts 
15 uV. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-41 

— intern schema: figuur 19/9.2-42 
— optisch filter: figuur 19/9.2-43 

— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm 

— piek-signaal: 450 uV typisch 

— piek-ruis: 15 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 50° 
— openingshoek vertikaal: 50° 


12.7 





apparent 
element 


plane 


plane 


Figuur 19/9.2-41: Behuizing van de RPY 102. 
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Figuur 19/9.2-42: 


Intern schema van de RPY 102. 
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Figuur 19/9.2-43: De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPY 
102. 

RPY 103 


dual element, daglicht filter 

De RPY 103 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit twee sensoren, die worden 
afgesloten door een FET-volger. De schake- 
ling heeft een tamelijk lage gevoeligheid en 
is voorzien van een daglicht filter. 





Deel 19: Sensoren 





Behuizing van de RPY 103. 


Figuur 19/9.2-44: 


AN 


Figuur 19/9.2-45: Intern schema van de RPY 103. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-44 

— intern schema: figuur 19/9.2-45 
— gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 2 x 1 mm 
— piek-signaal: 150 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 


RPY 107 

single element, breedband 

De RPY 107 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. De schakeling 
is ondergebracht in een SOT-49 behuizing 
en heeft géén filter, zodat de optische band- 
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9.2 Type-beschrijving 


breedte vrij groot is. De RPY 107 heeft een 
lage eigen ruisspanning. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-46 

— intern schema: figuur 19/9.2-47 
— optisch filter: figuur 19/9.2-48 

— gevoeligheid: 1 tot 15 um 


5.2 
4,9 


1.5 


apparent | 
element 


plane 


Figuur 19/9.2-46: Behuizing van de RPY 107. 


o envelope 


sensor 





Figuur 19/9.2-47: Intern schema van de RPY 107. 
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— afmetingen sensor: 2 x 1 mm 

— piek-signaal: 385 uV typisch 

— piek-ruis: 15 uV max. 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— conductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
— openingshoek horizontaal: 55° 
— openingshoek vertikaal: 50° 


12.7 

en 2x 1 element 
do not bend leads 
within this distance 

































































De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPY 
107. 


Figuur 19/9.2-48: 
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RPY 109 


single element, breedband 

De RPY 109 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één sensor, die wordt afge- 
sloten door een FET-volger. De RPY 109 
wordt gekenmerkt door een zeer lage eigen 
ruisspanning en is, in grote lijnen, vergelijk- 
baar met de RPY 107. 


Technische gegevens 
— fabrikant: Philips 
— behuizing: figuur 19/9.2-49 


Bi d 
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intern schema: figuur 19/9.2-50 
optisch filter: figuur 19/9.2-51 
gevoeligheid: 1 tot 15 um 
afmetingen sensor: 2 x 2 mm 
piek-signaal: 385 uV typisch 
piek-ruis: 15 uV max. 
gate-source cut-off: -0,5 V max. 
conductantie: 1,3 mA/V 
voedingsspanning: 3 tot 10 V 
frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
openingshoek horizontaal: 50° 
openingshoek vertikaal: 50° 


lo not bend leads 
within this distance 





Figuur 19/9.2-49: Behuizing van de RPY 109. 


OQ envelope 


sensor 





Figuur 19/9.2-50: Intern schema van de RPY 109. 
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Figuur 19/9.2-51: De doorlaat karakteristiek van 


het optisch filter van de RPY 
109. 
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RPY 222 — configuratie elementen: figuur 19/9.2-53 
2 x dual element, daglicht filter — intern schema: figuur 19/9.2-54 
De RPY 222 is een pyro-elektrische detector, — optisch filter: figuur 19/9.2-55 
opgebouwd uit twee systemen die ieder be- — gevoeligheid: 6,5 tot 14 um 
staan uit twee sensoren, die worden afgeslo- — afmetingen sensoren: 2,25 x 1,1 mm 
ten door een FET-volger. De twee sources — piek-signaal: 800 uV typisch 
worden separaat uitgevoerd. Het onderdeel — piek-ruis: 25 uV max. 
is voorzien van een daglicht filter. De RPY — gate-source cut-off: -0,5 V max. 
222 is speciaal ontworpen voor het detecte- — cOonductantie: 1,3 mA/V 
ren van vloeistofniveaus en rookgassen. — voedingsspanning: 3 tot 10 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
Technische gegevens — openingshoek horizontaal: 59° 
— fabrikant: Philips — openingshoek vertikaal: 48° 


— behuizing: figuur 19/9.2-52 


„12.7 min 
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15 within this distance 2 2POTWIE interdigitated 
| 49 \ Í elements 
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Figuur 19/9.2-52: Behuizing van de RPY 222, 





Figuur 19/9.2-53: Configuratie van de vier pyro- Figuur 19/9.2-54: Intern schema van de RPY 222. 
elektrische sensoren in de RPY 
222. 
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Figuur 19/9.2-55: De doorlaat karakteristiek van 
het optisch filter van de RPY 
222. 

406 


single element, daglicht filter 

De 406 is een pyro-elektrische detector, op- 
gebouwd uit één sensor, die wordt afgesloten 
door een FET-volger. De schakeling bevat 
een ronde sensor van 2,0 mm diameter en 
is voorzien van een daglicht filter. 


TELEN] 





Figuur 19/9.2-56: Behuizing van de 406. 





Deel 19: Sensoren 


Filter 


Detektor 


Figuur 19/9.2-57: Intern schema van de 406. 


Technische gegevens 

— fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 19/9.2-56 

— intern schema: figuur 19/9.2-57 
— gevoeligheid: 8 tot 14 um 

— afmetingen sensor: 2 mm diameter 
— piek-signaal: 360 uV typisch 

— piek-ruis: 25 uV max. 

— uitgangsimpedantie: 20 kO 

— voedingsspanning: 3 tot 15 V 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 


Voorbeeld-schakelingen 

— figuur 19/9.2-58: 

De meest eenvoudige afsluiting van de 406, 
waarbij de interne FET wordt gebruikt als 
versterkertrap. De instelling van de trap 
wordt verzorgd via de source-weerstand Rí. 
Zonder condensator C1 bedraagt de verster- 
kingsfactor ongeveer 4. Mét condensator zal 
de versterking enigszins stijgen. Let er op 
dat bij deze schakeling het uitgangssignaal 
in tegenfase is met het signaal dat door de 
sensor wordt gegenereerd! 

— figuur 19/9.2-59: 

Schakeling rond de 406, waarbij de interne 
FET wordt opgenomen in een tweetrapsver- 
sterker met T1. De source van de FET wordt 
sterk tegengekoppeld, waardoor de span- 
ningsversterking van de schakeling welis- 
waar klein is, maar de stabiliteit verbetert. De 
versterking van de schakeling wordt bepaald 
door de verhouding tussen de weerstanden 
R2+R3 en Rí1. Zonder de condensator C1 
bedraagt de maximale versterkingsfactor 6. 
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Mét condensator wordt deze waarde opge- 
voerd tot ongeveer 60. Als transistor wordt 
een speciaal ruisarm exemplaar uitgezocht, 
namelijk de BC 560 C. 





Figuur 19/9.2-58: De eenvoudigste schakeling 


rond de 406. 





Figuur 19/9.2-59: 


Een tweetrapsversterker met 
een maximale versterking van 
ongeveer 60. 
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LHi 807 

single element, breedband 

De LHi 807 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit één vierkante sensor, die 
wordt afgesloten door een FET-volger. De 
schakeling heeft een breedbandig optisch 
filter, zodat geen onderdrukking van daglicht 
plaats vindt. 


Technische gegevens 

— fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 19/9.2-60 

— gevoeligheid: 2 tot 16 um 

— afmetingen sensor: 1,5 x 1,5 mm 
— piek-signaal: 840 uV typisch 

— piek-ruis: 18 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 15 V 

— Uuitgangsimpedantie: 10 kQ 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 


Kristallebene 


Figuur 19/9.2-60: Behuizing van de LHi 807. 


Voorbeeld-schakeling 

— figuur 19/9.2-61: 

Voorversterker voor de LHi 807, waarbij de 
eerste versterking door een ruisarme tran- 
sistor BC 550C wordt uitgevoerd en de na- 
versterking door een operationele versterker. 
De transistor zorgt voor een 16-voudige ver- 
sterking. De instelling van het werkpunt van 
deze trap wordt verzorgd met de emitter- 
weerstand R1. 
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Figuur 19/9.2-61: 


Een tweetraps voorversterker 
voor de LHi 807, met een totale 
versterking van 1.600. 


De daaropvolgende op-amp versterker heeft 
een spanningsversterking van 100. De con- 
densatoren C3, C5 en C7 zorgen voor een 
bandbreedtebeperking tot 10 Hz. 


LHi 954 

dual element, daglicht filter 

De LHi 954 is een pyro-elektrische detector, 
opgebouwd uit twee sensoren, die worden 
afgesloten door een FET-volger. 

De schakeling is voorzien van een optisch 
filtertje, dat alle straling met golflengte kleiner 
dan 8 um weg filtert. 


Technische gegevens 

— fabrikant: onbekend 

— behuizing: figuur 19/9.2-62 

— gevoeligheid: 8 tot 14 um 

— afmetingen sensoren: 3 x 1 mm 
— piek-signaal: 830 uV typisch 

— piek-ruis: 17 uV max. 

— voedingsspanning: 3 tot 15 V 

— uitgangsimpedantie: 10 kQ 

— frequentiebereik: 0,1 tot 20 Hz 
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Kristallebene 


Figuur 19/9.2-62: Behuizing van de LHi 954. 


P 2105 

single element, zeer breedbandig 

De P 2105 is een speciale pyro-elektrische 
detector, opgebouwd uit één sensor, die 
wordt afgesloten door een FET-volger. De 
schakeling heeft als speciale eigenschap dat 
de sensoren gevoelig zijn tot straling met 
golflengte van 25 um. De P 2105 is dan ook 
niet op de eerste plaats ontworpen voor het 
detecteren van personen, maar voor het de- 
tecteren van hete gassen en vloeistoffen, die 
een geheel ander stralingspatroon hebben. 


Technische gegevens 

— fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 19/9.2-63 

— intern schema: figuur 19/9.2-64 
— gevoeligheid: 1,0 tot 25 um 

— afmetingen sensor: 2 x 2 mm 

— gate-source cut-off: -0,5 V max. 
— econductantie: 1,3 mA/V 

— voedingsspanning: 3 V 

— frequentiebereik: 10 tot 100 Hz 
— openingshoek horizontaal: 60° 

— openingshoek vertikaal: 60° 
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Figuur 19/9.2-63: Behuizing van de P 2105. 





o envelope 





Figuur 19/9.2-64: Intern schema van de P 2105. ® 
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19/10 


Optische sensoren 





Inhoud 
19/10.2 Licht naar spanning omzetters 
(aanvulling 60) 
OPT 101 licht naar spanning omzetter 
OPT 201 licht naar spanning omzetter 
OPT 202 licht naar spanning omzetter 
OPT 209 licht naar spanning omzetter 
OPT 301 licht naar spanning omzetter 
TSL 250 licht naar spanning omzetter 
TSL 251 licht naar spanning omzetter 
TSL 252 licht naar spanning omzetter 
TSL 260 IR licht naar spanning omzetter 
TSL 261 IR licht naar spanning omzetter 
TSL 262 IR licht naar spanning omzetter 
19/10.3 Licht naar frequentie omzetters 
(aanvulling 60) 
TSL 220 licht naar frequentie omzetter 
TSL 230 licht naar frequentie omzetter 
TSL 230A licht naar frequentie omzetter 
TSL 230B licht naar frequentie omzetter 
TSL 235 licht naar frequentie omzetter 
TSL 245 IR licht naar frequentie omzetter 
19/10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 
(aanvulling 60) 
OPA 256C-1 256 x 1 self-scanning lijnsensor 
OPA 2048CA 2.048 x 1 self-scanning lijnsensor 
TSL 213 64 x 1 geïntegreerde lijnsensor 
TSL 214 64 x 1 geïntegreerde lijnsensor 
TSL 215 128 x 1 geïntegreerde lijnsensor 
TSL 218 512 x 1 geïntegreerde lijnsensor 


60 
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Deel 19: Sensoren 


Licht naar spanning omzetters 


OPT 101 

licht naar spanning omzetter 

De OPT 101 is een monolithische geïnte- 
greerde schakeling die bestaat uit een foto- 
diode en een transimpedantie-versterker. De 
uitgangsspanning van de OPT 101 is direkt 
proportioneel met de lichtintensiteit op de 
fotodiode. De versterker kan op een enkele 
of een. dubbele voedingsspanning tussen 
2,7 Ven 36 V werken. De fotodiode heeft 
een werkzaam oppervlak van 5,23 mm?. De 
OPT 101 kan worden gebruikt voor medi- 
sche en laboratorium apparatuur, positie- en 
benaderingssensoren, barcode scanners, 
enzovoorts en is leverbaar in een 8-pens 
transparante DIP of een 5-pens SIP. 


Technische gegevens 

— licht naar spanning omzetter 

— afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm? 

— geringe donker-(offset-)spanning: 
10 mV max. 

— enkele voedingsspanning: 
+2,7 V tot +36 V 

— gering stroomverbruik: 120 uA typ. 

— gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm) 

— bandbreedte: 14 kHz 

— heldere 8-pens DiL-behuizing of 5-pens 
‘single-in-line” SIP (figuur 19/10.2-1, res- 
pectievelijk -2) 

— fabrikant: Burr-Brown 





1M Feedback | 4 


NOTE: (1) Photodiode location. 


Figuur 19/10.2-1: Aansluitingen van de 8-pens 


DIL-versie van de OPT 101. 





Figuur 19/10.2-2: Aansluitingen van de 5-pens 


SlL-versie van de OPT 101. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


SPECTRAL RESPONSIVITY 


(Pin available on DIP ondy.) va 


Using Internal 
1MQ Resistor 


S 
=| 
a 
2 
Ö 
© 
@ 
3 
8 
> 


Photodiode Responsivity (AW) 


ls) 
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Wavelength (nm) 





Figuur 19/10.2-3: Functioneel blokschema van de Figuur 19/10.2-4: Spectrale gevoeligheid van de 
OPT 101. Pin-nummering tus- OPT 101. 
sen haakjes: SIL-versie. 


T‚ = +25°C, V‚ = +2.7V to +36V, à = 650nm, intemal 1MQ feedback resistor, R‚ = 1OKQ unless otherwise noted. 
OPT101P, W 


RESPONSIVITY 
Photodiode Current 650nm 
Voltage Output 650nm 
vs Temperature 
Unit to Unit Variation 650nm 
Nonlinearity”) FS Output = 24V 
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
(2.29 x 2.29mm) 


DARK ERRORS, RTO@ 
Offset Voltage, Output 

vs Temperature 

vs Power Supply Vs= +2.7V to +36V 
Voltage Noise, Dark, f, = 0.1Hz to 20kHz Vs = +15V, Vga = —15V 


TRANSIMPEDANCE GAIN 
Resistor 
Tolerance, P 
Ww 
vs Temperature 


FREQUENCY RESPONSE 
Bandwidth Vour = 10Vp-p 
Rise Fall Time, 10% to 90% Vour = 10V Step 
Setting Time, 0,05% Vour = 10V Step 
0,1% 
1% 
Overload Recovery 100%, Retum to Linear Operation 


OUTPUT 

Voltage Output, High 

Capacitive Load, Stable Operation 
Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 


TEMPERATURE RANGE 
Specification 

Operating 

Storage 

Thermal Resistance, 0 


Tabel 19/10.2-1: Specificaties van de gehele OPT 101 (bij 650 nm). 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


PHOTODIODE 


T‚ = +25°C, V‚ = +2.7V to 36V unless otherwise noted. 


Photodiode of OPT101P 
PARAMETER 
0.008 


Photodiode Area (0.090 x 0.090in) Ä 
(2.29 x 2.29mm) 5.2 
Current Responsivity 650nm 0.45 
650nm 865 
Dark Current Vowooe = 7.5mV 25 
vs Temperature doubles every 7°C 
Capacitance 1200 


OP AMP 


T,= +25°C, V‚ = +2.7V to +36V, à = 650nm, Internal 1MO feedback resistor, R‚ = 10kQ unless otherwise noted. 
®& OPT101 Op Ampt” 


INPUT 
Offset Voltage 
vs Temperature 
vs Power Supply 
Input Bias Current (-) Input 
vs Temperature (=) Input 
Input Impedance 
Differential 400 Il 5 MO Il pF 
Common-Mode 250 Il 35 GQ Il pF 
Common-Mode Input Voltage Range 0 to [(V‚) — 1} 
Common-Mode Rejection 90 


OPEN-LOOP GAIN 
Open-loop Voltage Gain 


FREQUENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product? 
Stew Rate 
Setting Time 1% 

01% 

0.05% 


dB 





OUTPUT 
Voltage Output, High 
Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
® Operating Voltage Range 
Quiescent Current Dark, Ven = OV 
Ruse, Vour= 10V 
NOTES: (1) Op amp specifications provided for information and comparison onty. (2) Stable gains > 10 VIV. 





Tabel 19/10.2-2: Specificaties van het fotodiode deel en de operationele versterker bij 650 nm van de OPT 
101. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


Vs =+2.7 to +36V 
©, 


(Pin available LE 
2| on DIP only.) 1[(2) 


Figuur 19/10.2-5: 


(5) 
Dark output = 7.5mV 
Positive going output 
with increased light 


-V = AV to (Vs — 36V) 





Aansluitingen van de OPT 101 
(op een enkele voedingsspan- 
ning boven en op een dubbele 
voedingsspanning onder). 





Deel 19: Sensoren ® 


DIP (SIP) 


© (Pin available 
2| on DIP only.) 1}(2) 


U, REF200 


4, REF200 


Figuur 19/10.2-6: Correctie van de donkerfout (off- 
set). 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


DIP (SIP) 


Cor DC Gain Bandwidth Car DC Gain Bandw 
(pF) (x10°V/A) (kHz) (pF) (x10°V/A) (kiz 
0.05 


idth 
) 
8 58 
6 . 44 
2.5 23 
13 9,4 
0.33 3.6 


18 
0.34 
® Note: (1) May require 1KQ in series with output when driving 
large capacitances. 





Figuur 19/10.2-7: _Instellingsmogelijkheden van de gevoeligheid: 
links met een externe, seriële weerstand; 
rechts met een externe tegenkoppelweerstand. 


60 








Deel 19 Hoofdstuk 10.2 blz. 6 Optische sensoren 


Deel 19: Sensoren 


10.2 Licht naar spanning omzetters 





Figuur 19/10.2-8: Toepassingsvoorbeeld van de OPT 101 als 3-draads lichtmeter. 


OPT 201 

licht naar spanning omzetter 

De OPT 201 is een opto-elektronisch IC, 
opgebouwd uit een fotodiode en een trans- 


impedantie-versterker op één enkele diëlek- lo is proportional 
trisch geïsoleerde chip. De transimpedantie- ou 


versterker bestaat uit een precisie operatio- 
nele versterker met FET-ingangen en een 
metaalfilm weerstand. De fotodiode (met een 
oppervlak van 5,23 mm?) werkt met “zero- 
bias”, zodat de uitgangsspanning direkt pro- 
portioneel is met de lichtintensiteit. 


Figuur 19/10.2-10: Functioneel blokschema en 
aansluitingen van de OPT 201. 


NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY 


EE A tn 
Dede en 
PS rd 
estelle 
en en en 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Wavelength (nm) 


1M Feedback | 4 | 


Normalized Current or Voltage Output 


NOTE: (1) Photodiode location. 


Figuur 19/10.2-9: Aansluitingen van de OPT 201. Figuur 19/10.2-11: Spectrale gevoeligheid van de 
OPT 201. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


Deel 19: Sensoren 


T, = +25°C, V‚ = t15V, À = 65Onm, internal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted. 


PARAMETER 


RESPONSIVITY 

Photodiode Current 650nm 
Voltage Output 650nm 
Unit-to-Unit Variation 650nm 
Nonlinearity® FS Output « 10V 
vs Temperature 
Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
(2.29 x 2.29mm) 


DARK ERRORS, RTO® 
Offset Voltage, Output 
vs Temperature 

vs Power Supply 
Voltage Noise 


Ve = 22.25V to +18V 
Measured BW « 0.1 to 100kHz 


RESISTOR-—1MQ Internal 
Resistance 

Tolerance 

vs Temperature 


FREQUENCY RESPONSE 
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 
Rise Time, 10% to 90% 
Setting Time, 1% FS to Dark 
0,1% FS to Dark 
0,01% FS to Dark 
Overload Recovery Time 100% overdrive, V, = +15V 
100% overdrive, Vs « £5V 
100% overdrive, V, = 42.25V 


OUTPUT 
Voltage Output 
Rie 5kQ 
Capacitive Load, Stable Operation 
Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
Specified Operating Voltage 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 


TEMPERATURE RANGE 
Specification, Operating 
Storage 

Thermal Resistance, 0, 





Tabel 19/10.2-3: 


De OPT 201 werkt op een dubbele voedings- 
spanning van +/-2,25 V tot +/-18 V. De OPT 
201 is onder andere geschikt voor fotografi- 
sche analysatoren, medische en laboratori- 
um apparatuur, positie- en benaderingssen- 
soren en rookdetectoren. De OPT 201 is 
verkrijgbaar in een 8-pens transparante DiL- 
behuizing. 


Technische gegevens 
— licht naar spanning omzetter 


(V4) — 1.25 
(V+) -2 


ee 


Specificaties van de gehele OPT 201 (bij 650 nm). 


afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm? 
geringe donker-(offset-)spanning: 

2 mV max. 

dubbele voedingsspanning: 

+/-2,25 V tot +/-18 V 

gering stroomverbruik: 400 „A typ. 
gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm) 
bandbreedte: 4 kHz 

heldere 8-pens DIL-behuizing (figuur 
19/10.2-9) 

fabrikant: Burr-Brown 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


‚ = +25°C, unless otherwise noted. 


Photodiode of OPT201 
PARAUETER coomons [um | me | 


Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 
(2.29 x 2,29mm) 
Current Responsivity 650nm 
Dark Current Vo = OVW) 
vs Temperature doubles every 10°C 
Capacitance Vo = OV 4000 


NOTE: (1) Voltage Across Photodiode. 


T, = +25°C, V‚ = +15V, unless otherwise noted. 


A anr en ne Amp 
PARAMETER Op Amp Section CONDITIONS | Typ | __ MAX | __uNms ® 


INPUT 
Offset Voltage 

vs Temperature 

vs Power Supply Vs = +2.25V to +18V 
Input Bias Current 

vs Temperature 


NOISE 

Input Voltage Noise 

Voltage Noise Density, fe 10Hz 
fa 100HzZ 
fu tkHz 

Current Noise Density, f=1kHz 


INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-mode Input Range 
Common-mode Rejection 


INPUT IMPEDANCE 
Differential 
Common-mode 


OPEN-LOOP GAIN 
Open-loop Voltage Gain 


FREQUENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product 


Slew Rate K 
Settling Time 0,1% ® 
0.01% 


OUTPUT 

Voltage Output (V+) - 1.25 (V+) - 0.65 
(V+) -2 (Ve) -1 

Short-Circuit Current +18 


POWER SUPPLY 
Specified Operating Voltage 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 





Tabel 19/10.2-4: Specificaties van de fotodiode en de operationele versterker van de OPT 201 (bij 650 nm). 





Optische sensoren Deel 19 Hoofdstuk 10.2 blz. 9 


® Deel 19: Sensoren 





10.2 Licht naar spanning omzetters 


Advantages: High gain with low resistor values. 
Less sensitive to circuit board leakage. 


Disadvantage: Higher offset and noise than by using high 
value for Re. 


EXTERNALR, | Car | 





Figuur 19/10.2-14: Instelling van de gevoeligheid 
met een extern T-netwerk. 


NOTE: (1) No Cexr required. 





Figuur 19/10.2-12: Instelling van de gevoeligheid 
met een externe tegenkoppel- 
weerstand. 


100pA 
1/2 REF200 


1000 


== 1000 


100pA 


1/2 REF200 Adjust dark output for OV. 
Trim Range: +7mV 





Figuur 19/10.2-13: Correctie van de donkerfout (off- 
set). 
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O Vor = los Res 


O Voz = Io2 Bez 


Optische sensoren 


Deel 19: Sensoren 


Difference Measurement 


O Vo= 10 (Voz =— Vor) 


Log of Ratio Measurement 
(Absorbance) 


Vv, 
O Vo=Klog We: 





figuur 19/10.2-15: Toepassingsvoorbeeld: twee OPT 201's als differentiële lichtmeter. 


OPT 202 

Licht naar spanning omzetter 

De OPT 202 is een opto-elektronische geïn- 
tegreerde schakeling die is samengesteld uit 
een fotodiode en een transimpedantie- 
versterker. Deze versterker heeft FET- 
ingangen en een metaalfiim tegenkoppel- 
weerstand. 

De fotodiode heeft een nuttig oppervlak van 
5,23 mm? en werkt bij “zero-bias”, zodat de 
uitgangsspanning direkt proportioneel is met 
de lichtintensiteit. De OPT 202 werkt op een 
dubbele voedingsspanning tussen +/-2,25 V 
en +/-18 V. De OPT 202 kan worden gebruikt 
voor medische en laboratorium apparatuur, 
positie- en benaderingssensoren, rookde- 
tectoren, enzovoorts en is leverbaar in een 


8-pens transparante DIL- of een 5-pens SIL- 
behuizing. 


Technische gegevens 

— licht naar spanning omzetter 

— afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm? 

— geringe donker-(offset-)spanning: 
2 mV max. 

— dubbele voedingsspanning: +/-2,25 V tot 
+/-18 V 

— gering stroomverbruik: 400 „A typ. 

— gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm) 

— bandbreedte: 50 kHz 

— heldere 8-pens DIL-behuizing of 5-pens 

“single-in-line” SIP (figuur 19/10.2-16, res- 

pectievelijk -1 7) 

fabrikant: Burr-Brown 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


V+ 1 
In 2 


LE 


1MQ Feedback | 4 


(Pin available on DIP only) 


je Common 
NC 

6 [nc 

5 | output 


to light intensity 
(radiant power). 


NOTE: (1) Photodiode location. 





Figuur 19/10.2-18: Functioneel blokschema en 
aansluitingen van de OPT 202. 
De pin-nummering tussen haak- 
jes geldt voor de SIP-versie. 


Figuur 19/10.2-16: Aansluitingen van de 8-pens 
DiL-versie van de OPT 202. 


SPECTRAL RESPONSIVITY 


pen EP 


Common | 1 | 

V+ 2) 

v- [3 

1MQ Feedback | 4 | 


Output [5 | 


Voltage Output (V/pW) 
oo 
KA] 
Photodiode Responsivity (AAW) 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Wavelength (nm) 





Figuur 19/10.2-19: Spectrale gevoeligheid van de 
OPT 202. 


Figuur 19/10.2-17: Aansluitingen van de 5-pens 
SIL-versie van de OPT 202. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


T‚ = +25°C, V‚ = £15V, À = 650nm, intemal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted. 


RESPONSIVITY 

Photodiode Current 650nm 

Voltage Output 650nm 

vs Temperature 

Unit-to-Unit Variation 650nm 

Nonlinearityt® FS Output = 10V 

Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
(2.29 x 2.29mm) 


DARK ERRORS, RTO@ 

Offset Voltage, Output 

vs Temperature 

vs Power Supply Vs= £2.25V to +18V 
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 


RESISTOR—1MS Internal 
Resistance 
Tolerance: P 
w 
vs Temperature 


FREQUENCY RESPONSE 
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 
Rise Time, 10% to 90% 
Setting Time, 1% FS to Dark 
0.1% FS to Dark 
0.01% FS to Dark 
Overload Recovery Time (to 1%) 100% overdrive, Ve = +15V 
100% overdrive, Vs; = £5V 
100% overdrive, V, = +2.25V 


dees 
ie] 


OUTPUT 

Voltage Output (V+) — 1.25 
(ve) -2 

Capacitive Load, Stable Operation 

Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
Specified Operating Voltage 


Operating Voltage Range +225 
Quiescent Current 


pe [ars 


TEMPERATURE RANGE 
Specification, Operating 
Storage 

Thermal Resistance, 0, 


+ H 





Tabel 19/10.2-5: Specificaties van de gehele OPT 202 (bij 650 nm). 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


T„ = +25°C, unless otherwise noted. 


Photodiode of OPT202 
PARAMETER 


Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
(2.29 x 2.29mm) 
Current Responsivity 650nm 
Dark Current Vo = OVO 
vs Temperature doubles every 10°C 
Capacitance Vo = OVO) 600 


NOTE: (1) Voltage Across Photodiode. 


T, = +25°C, V‚ = £15V, unless otherwise noted. 


INPUT 
Offset Voltage 

vs Temperature 

vs Power Supply Vs =22.25V to +18V 
Input Bias Current 

vs Temperature 


NOISE 

Input Voltage Noise 

Voltage Noise Density, f=10Hz 
f=100Hz 
f=ikHz 

Current Noise Density, f=1kHz 


INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-mode Input Range 
Common-mode Rejection 


INPUT IMPEDANCE 
Differential 
Common-mode 


OPEN-LOOP GAIN 
Open-loop Voltage Gain 


FREQUENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product 
Slew Rate 
Settling Time 0,1% 

0.01% 


OUTPUT 

Voltage Output (Va) — 1.25 
(V+) -2 

Short-Circuit Current 

POWER SUPPLY 

Specified Operating Voltage 

Operating Voltage Range 

Quiescent Current 


Tabel 19/10.2-6: Specificaties van de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van de OPT 202. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


For Re > IMO 


Re=Rog+ IMO 


For Re < 1MQ 


Re= Rel 1MQ Rec 


Ml 


O 
Vo=loRe 


Circuit Requires 
®, Ö DIP Package 
ii V+ V- 


EQUIVALENTR, | Cor _| 


NOTES: (1) No Cor required. (2) 
Not recommended due to possible 
op amp instability. 





Figuur 19/10.2-20: Instelling van de gevoeligheid 
met behulp van een externe 
weerstand. 


Deel 19: Sensoren 


Adjust dark output for OV, 
Trim Range: +7mV 





Figuur 19/10.2-21: Correctie van de donkerfout (off- 
set). 


OPT 209 

licht naar spanning omzetter 

De opto-elektronische geïntegreerde scha- 
keling OPT 209 bestaat uit een fotodiode en 
een transimpedantie-versterker op één chip. 
De versterker heeft FET-ingangen en een 
metaalfilm weerstand. Het nuttig oppervlak 
van de fotodiode bedraagt 5,23 mm? en deze 
werkt zonder bias-stroom, zodat de uit- 
gangsspanning direkt proportioneel is met 
de lichtintensiteit. De OPT 209 werkt op een 
dubbele voedingsspanning die mag liggen 
tussen +/-2,25 V en +/-18 V. De OPT 209 is 
zeer geschikt voor gebruik bij medische en 
laboratorium apparatuur, fotografische ana- 
lysatoren, rookdetectoren, enzovoorts. De 
OPT 209 is leverbaar in een 8-pens transpa- 
rante DIL-behuizing. 


Technische eigenschappen 
— licht naar spanning omzetter 
— afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm? 
— geringe donker-(offset-)spanning: 
2 mV max. 








Optische sensoren 


10.2 Licht naar spanning omzetters 


— dubbele voedingsspanning: 
+/-2,25 V tot +/-18 V 
— gering stroomverbruik: 400 uA typ. 
— gevoeligheid: 0,45 A/W (bij 650 nm) 
— bandbreedte: 16 kHz 
— heldere 8-pens DIL-behuizing (figuur 
19/10.2-22) 
fabrikant: Burr-Brown 


ve [1 | 
in | 2 | 


8 | Common 
NC 

e [nc 

5 | output 


NOTE: (t) Photodiode location. 


v- [| 


1MO Feedback 4) 


Figuur 19/10.2-22: Aansluitingen van de OPT 209. 


Yo is proportiona! 


to light intensity 
(radiant power). 





Figuur 19/10.2-23: Functioneel blokschema en 
aansluitingen van de OPT 209. 
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NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY 


KO AN OS A 
id TS 
BE gen 


En EE RE EN 

IIA 

EEE 
NO HON 7 OA OT A GE 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Wavelength (nm) 


5 
8 
Ö o. 
8 
3 
> 0. 
5 
Ë 
ö 
3 
KE 
É 


Figuur 19/10.2-24: Spectrale gevoeligheid van de 
OPT 209. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


ELECTRICAL 
T, = +25°C, Ve = £15V, A= 650nm, internal 1MN feedback resistor, unless otherwise noted. 


OPT209P 
PARAMETER CONDITIONS MN | UNITS 


RESPONSIVITY 

Photodiode Current 650nm 

Voltage Output 650nm 

vs Temperature 

Unit-to-Unit Variation 650nm 

Nonlinearity(: FS Output «= 10V 

Photodiode Area (0.090 x 0.09Oin) 
(2.29 x 2.29mm) 


DARK ERRORS, RTO® 

Offset Voltage, Output il 
vs Temperature 

vs Power Supply Vs= +2.25V to +18V 

Voltage Noise Measured BW = 0,1 to 100kHz 


RESISTOR-—1M£2 Internal 
Resistance 

Tolerance 

vs Temperature 


FREQUENCY RESPONSE 
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 
Rise Time, 10% to 90% 
Settling Time, 1% FS to Dark 
0,1% FS to Dark 
0.01% FS to Dark 
Overload Recovery Time (to 1%) 100% overdrive, V‚ = £15V 
100% overdrive, Vs = +5V 
100% overdrive, Vs « +2.25V 


OUTPUT 

Voltage Output (Ve) — 1.25 
(Ve) -2 

Capacitive Load, Stable Operation 

Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
Specitled Operating Vollage 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 


TEMPERATURE RANGE 

Specification, Operating @ 
Slorage 

Thermal Resistance, 8 











Tabel 19/10.2-7: Specificaties van de gehele OPT 209 (bij 650 nm). 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 


T, = +25°C, unless otherwise noted. 


| ____photodiodeotoptag | of OPT209 


Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 0.008 
(2.29 x 2.29mm) 5.1 
Current Responsivity 650nm 0.45 
Dark Current Vo = OV"! 500 
vs Temperature doubles every 10°C 
Capacitance Vo = OV! 600 


NOTE: (1) Voltage Across Photodiode. 


, = +25°C, V‚ = +15V, unless otherwise noted. 


® INPUT 
Offset Voltage 


vs Temperature 
vs Power Supply 
Input Bias Current 
vs Temperature doubles every 10°C 


NOISE 

Input Voltage Noise 

Voltage Noise Density, f=10Hz 
t=100Hz 
fe1kHz 

Current Noise Density, f=1kHz 


INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-mode Input Range 
Common-mode Rejection 


INPUT IMPEDANCE 
Differential 
Common-mode 


OPEN-LOOP GAIN 
Open-loop Voltage Gain 


FREQUVENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product 
Slew Rate 
Settling Time 0.1% 

0,01% 


OUTPUT 

Voltage Output (V+) - 1.25 
® 5 

Short-Circuit Current 

POWER SUPPLY 

Specified Operating Voltage 


Operating Voltage Range 
Quiescent Current 





Tabel 19/10.2-8: Specificaties van respectievelijk de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van 
de OPT 209. 
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10.2 Licht naar spanning omzetters 





Adjust dark output for OV. 
Trim Range: 47mV 





Figuur 19/10.2-26: Correctie van de donkerfout (off- 
set). 


OPT 301 

licht naar spanning omzetter 

De OPT 301 is een opto-elektronische gein- 
tegreerde schakeling voor industrieel ge- 
bruik die bestaat uit een fotodiode en een 
transimpedantie-versterker. De trans- 
impedantie-versterker bestaat uit een preci- 
sie operationele versterker met FET- 
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ingangen en een metaalfiim weerstand. De 
fotodiode heeft een werkzaam oppervlak van 
5,23 mm? en deze werkt zonder bias-stroom, 
waardoor de uitgangsspanning recht even- 
redig is met de lichtintensiteit. De OPT 301 
werkt op een dubbele voedingsspanning tus- 
sen +/-2,25 V en +/-18 V en is zeer geschikt 
voor medische en laboratorium apparatuur, 
fotografische analysatoren, rookdetectoren, 
enzovoorts. De OPT 301 wordt geleverd in 
een hermetisch gesloten metalen 8-pens 
TO-99 behuizing met een glazen venster. 


Technische gegevens 
— licht naar spanning omzetter 
— afmetingen fotodiode: 2,29 x 2,29 mm? 
— geringe donker-(offset-)spanning: 
2 mV max. 
— dubbele voedingsspanning: 
+/-2,25 V tot +/-18 V 
— gering stroomverbruik: 400 uA typ. 
— gevoeligheid: 0,47 A/W (bij 650 nm) 
— verbeterde IR-gevoeligheid 
— bandbreedte: 4 kHz 
— hermetisch gesloten 8-pens TO-99 behui- 
zing (figuur 19/10.2-27) 
fabrikant: Burr-Brown 


Photodiode 
| Area 


4) 
1MQ Feedback 


Metal package is internally connected to common (Pin 8). 


Figuur 19/10.2-27: Aansluitingen van de OPT 301. 
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NORMALIZED SPECTRAL RESPONSIVITY 


lo is proportional 
to light intensity 


5 
8 
> 
oo 
© 
bed 
8 
IG) 
À > 
(radiant power). 5 
E 
© 
5 
> 
Ö 
hed 
© 
HS 
® 
3 
Ö 
z 


NOTE: Metal package 
is intemally connected 


® to common (Pin 8). 


Figuur 19/10.2-28: Functioneel blokschema en Figuur 19/10.2-29: Spectrale gevoeligheid van de 
aansluitingen van de OPT 301. OPT 301. 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Wavelength (nm) 





T, = +25°C, V‚ « #15V, À = 650nm, internal 1MQ feedback resistor, unless otherwise noted. 


RESPONSIVITY 

Photodiode Current 650nm 

Voltage Output 650nm 

vs Temperature 

Unit-to-Unit Variation 650nm 

Nonlinearity» FS Output = 10V 

Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
(2.29 x 2.29mm) 


DARK ERRORS, RTOP 

Offset Voltage, Output 

vs Temperature 

vs Power Supply Vs= 22.25V to +18V 
Voltage Noise Measured BW = 0.1 to 100kHz 


RESISTOR—1MO Internal 
Resistance 


Tolerance 
® vs Temperature 
FREQUENCY RESPONSE 
Bandwidth, Large or Small-Signal, -3dB 
Rise Time, 10% to 90% 
Setting Time, 1% FS to Dark 
0,1% FS to Dark 
0,01% FS to Dark 
Overload Recovery Time 100% overdrive, Vs, = +15V 
100% overdrive, V, = 25V 
100% overdrive, V, = +2.25V 


OUTPUT 
Voltage Output 


Capacitive Load, Stable Operation 
Short-Circuit Current 


POWER SUPPLY 
Specified Operating Voltage 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 
TEMPERATURE RANGE 
Specification 


Operating/Storage 
Thermal Resistance, 0, 





Tabel 19/10.2-9: Specificaties van de gehele OPT 301 (bij 650 nm). 
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T‚= +25°C, unless otherwise noted. 


PARAMETER MN | mr | max | 


Photodiode Area (0.090 x 0.090in) 
7 (2.29 x 2.293mm) 
Current Responsivity 650nm 
Dark Current Vo = OVW) 
vs Temperature doubles every 10°C 
Capacitance Vo = OV@ 4000 


NOTE: (1) Voltage Across Photodiode. 


T, = +25°C, V, « +15V, unless otherwise noted. 


Op Amp Section OPT301 Op Amp 
panauren PTP HE AN Tv ® 


INPUT 
Offset Voltage 
vs Temperature 
vs Power Supply Vs = 2.25V to +18V 
Input Bias Current 
vs Temperature doubles every 10°C 


NOISE 

Input Voltage Noise 

Voltage Noise Density, f=10Hz 
fa100HzZ 
fa 1kHz 

Current Noise Density, f=1kHz 


INPUT VOLTAGE RANGE 
Common-mode Input Range 
Common-mode Rejection 


INPUT IMPEDANCE 
Differential 1023 
Common-mode 10"//3 


OPEN-LOOP GAIN 
Open-loop Voltage Gain 


FREQUENCY RESPONSE 
Gain-Bandwidth Product 


Slew Rate 
Setting Time 0.1% 


0.01% 


OUTPUT 

Voltage Output (V+) — 1.25 (V+) 0.65 
(V+) 2 (Va) — 1 

Short-Circuit Current +18 


POWER SUPPLY 
Specified Operating Voltage 
Operating Voltage Range 
Quiescent Current 





Tabel 19/10.2-10: Specificaties van respectievelijk de fotodiode en de operationele versterker (bij 650 nm) van 
de OPT 301. 











Optische sensoren Deel 19 Hoofdstuk 10.2 blz. 21 


Deel 19: Sensoren 





10.2 Licht naar spanning omzetters 


Adjust dark output for OV. 
Trim Range: +7mV 





Figuur 19/10.2-31: Correctie van de donkerfout (off- 
set). 





NOTE: (1) No Cer required. 


Figuur 19/10.2-30: Instelling van de gevoeligheid 
met behulp van een externe 
weerstand. 
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20dB/decade 
NN ase Ne 
RolerR,C,) 
Vo 


Figuur 19/10.2-32: Compensatie voor continu aanwezig achtergrondlicht. 


TSL 250, TSL 251, TSL 252 

licht naar spanning omzetters 

De TSL 250, TSL 251 en TSL 252 zijn opti- 
sche sensoren die licht naar spanning con- 
verteren. Hierbij wordt (in één enkel monoli- 
thisch IC) gebruik gemaakt van een fotodio- 
de en een transimpedantie-versterker. De 
uitgangsspanning is direkt proportioneel met 
de lichtintensiteit op de fotodiode. De drie 
sensoren hebben verschillende gevoe- 
ligheden die worden veroorzaakt door het 
verschil in diode-opperviak en tegenkoppel- 
weerstand van de versterker. De TSL 250 
heeft een aktief oppervlak van 1,0 mm? en 
een tegenkoppelweerstand van 16 MQ. Bij 
de TSL 251 zijn dit respectievelijk 0,5 mm 

en 8 MQ en bij de TSL 252 0,26 mm? en 


2 Ma. Deze schakelingen hebben een trans- ® 
parante kunststof behuizing met drie aanslui- 
tingen. 


Technische gegevens 
— licht naar spanning omzetter 
— geringe donker-(offset-)spanning: 
10 mV max. 
— enkele voedingsspanning: 3 V tot 9 V 
— gering stroomverbruik: 900 uA typ. 
— meest geschikte golflengte: 880 nm 
— advanced LinCMOS-technologie 
— heldere 3-pens behuizing (figuur 19/10.2- 
33 
— fabrikant: Texas Instruments 
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0,75 (0.030) 
2,125 (0.084) 0,65 (0.026) 2,25 (0.069) 
1,875 (0.074) 1,76 (0.069) PIN 1 GND 


0,635 (0.025) d- 1,25 (0.049) PIN 2 Vpp 


70,4 0.018) 0,75 (6.029) PIN 3 OUT 
En 1 


42 (0.165) 
3,8 (0,150) 


2,05 (0.081 

0,86 (0.034) EE ik (0.081) 

0,46 EL 018) 0,55 (6.022) 4 1,55 (6.061) 
15,7 (0.619) 

13,2(0. Hein 3,05 (0.120) 


‚55 (0,1 
4,8 (0.189) 208,0.100) 


4,4(0. zeen 





Figuur 19/10.2-33: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 250, TSL 251 en TSL 252. 


Voltage 
Output 





Figuur 19/10.2-34: Functioneel blokschema. De te- 
genkoppelweerstand is 16 MQ 
bij de TSL 250, 8 MQ bij de TSL 
251 en 2 MO bij de TSL 252. 


Supply voltage, Vop (see Note 1) 

Output current, lo 

Duration of short-circuit current at (or below) 25°C (see Note 2) 

Operating free-air temperature range 8 —25°G to 85°C 
Storage temperature range -25°C to 85°C 
tead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


recommended operating conditions 


Supply voltage, VDD 
Operating free-air temperature, Ta 


Tabel 19/10.2-11: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities. 
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electrical characteristics at Vop =5 V, Ta = 25°C, Ap = 880 nm, Ru = 10kQ, (unless otherwise noted) 


CONDITIONS 
CT CT 
vo ouveuvolsge 


Temperature coefficient 

of output voltage (Vo) Ta = 0°C to 70°C 
Ee = 285 „W/em?, 
Ta = 0°C to 70°C 


See Nete ® 
Ee = 25 yWicm? 
loo Suppty current Ee = 45 uW/cm 


| son | ree | 
| Min _TVP_MAX| MIN TYP_ MAX] 
VoO=5V. Ages |___ | % | 
VOD SV. ipzesonm |___ 9% | || 
voorsv. tem | oe {0 [| 





Tabel 19/10.2-12: Gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 250, TSL 251 en TSL 252. 


PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY ® 


nt ZN 
eeen 
ee 
ed 

SEE 


OUTPUT VOLTAGE 


Vo - Output Voltage — V 
Relative Responsivity 


Ee — irradiance — uWicm? A= Wavelength — nm 





Figuur 19/10.2-35: Gevoeligheid (uitgangsspan- Figuur 19/10.2-36: Spectrale gevoeligheid van de 
ning als functie van de belich- TSL 250, TSL 251 en TSL 252. 


ting). 
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NORMALIZED OUTPUT VOLTAGE 


vs 
ANGULAR DISPLACEMENT 


1 LATS 
Kee 


Nell 
eee 


Normalized Output Voltage 


. 
8 — Angular Displacement 





Figuur 19/10.2-37: Richtingsgevoeligheid (uit- 
gangsspanning als functie van 
de bestralingshoek). 


TSL 260, TSL 261, TSL 262 

IR licht naar spanning omzetter 

De TSL 260, TSL 261 en TSL 262 zijn sen- 
soren die infrarood licht naar spanning con- 
verteren. De schakelingen zijn opgebouwd 
uit een fotodiode en een transimpedantie- 
versterker (met tegenkoppelweerstanden 
van respectievelijk 16, 8 en 2 MQ). De uit- 


2,125 (0.084) 


zu er! Ge 
are 
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gangsspanning is recht evenredig met de 
lichtintensiteit op de fotodiode. De drie sen- 
soren hebben verschillende gevoeligheden 
als gevolg van het verschil in diode-opper- 
vlak en tegenkoppelweerstand van de 
versterker. De TSL 260 is de gevoeligste en 
heeft een aktief oppervlak van 1,0 mm?; bij 
de TSL 261 is dit 0,5 mm? en bij de TSL 262 
0,26 mm? Deze schakelingen hebben een 
zwarte, infrarood doorlatende kunststof be- 
huizing met drie aansluitingen. 


Technische eigenschappen 
— licht naar spanning omzetter 
— geringe donker-(offset-)spanning: 
10 mV max. 
— enkele voedingsspanning: 3 V tot 9 V 
— gering stroomverbruik: 800 uA typ. 
— meest geschikte golflengte: 940 nm 
— advanced LinCMOS-technologie 
— zwarte 3-pens behuizing (figuur 19/10.2- 


38) 
— fabrikant: Texas Instruments 


2 
2,05 (0.081) 3 
1.55 (0.051) 


3,06 (0,1, 
(0.100) 





Figuur 19/10.2-38: Afmetingen van de behuizing en aansluitingen van de TSL 260, TSL 261 en TSL 262. 
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Figuur 19/10.2-39: Functioneel blokschema. De te- 


genkoppelweerstand is 16 MO 
bij de TSL 260, 8 MQ bij de TSL 
261 en 2 MO bij de TSL 262. 


Supply voltage, Voo (see Note 1) ® 
Output current, lo seeds 

Duration of short-circuit current at (or below) 25°C (see Note 2) CABLES az 

Operating free-air temperature range —25°C to 85°C 

Storage temperature range —25°C to 85°C 

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


| recommended operating conditions 


Operating voe a lemper TA 





Tabel 19/10.2-13: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities. 


| electrical characteristics at Vpp =5 V, Ta = 25°C, Ap = 940 nm, R‚ = 10 kQ, (unless otherwise noted) 


UNIT 
mV 
= 2.6 mW, Vv 
= 48 „W/ 
Vv 
mV/"G 
HA 


s EIS 


zie 
8 
ik 


Temperature coefficient | Ee 
of output voltage (Vo) 


ï 


Ee = 525 uW‚ A 
TA = 0°C to 70°C 


8 
6 
3 


3e Es ze 


900 1600 


> 
3: 
dl 
sE 
33 


Hs 
EE 





Tabel 19/10.2-14: _Gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 260, TSL 261 en TSL 262. 
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OUTPUT VOLTAGE NORMALIZED OUTPUT VOLTAGE 


vs 
ANGULAR DISPLACEMENT 


TSN 


5 
E 
8 
$ 
ä 
3 
Ë 
id 


Vo — Output Voltage — V 


RATH mmm! 
WZ OTE LO 
(MBZ MADRID 
1 


Ee — kradiance — „W/cm? 6 — Angular Displacement 


Figuur 19/10.2-40: Gevoeligheid (uitgangsspan- Figuur 19/10.2-42: Richtingsgevoeligheid (uit- 


ning als functie van de belich- gangsspanning als functie van 
ting). de bestralingshoek). 
Voorbeeldschakeling 
PHOTODIODE gedi kanen RESPONSE me figuur 19/1 0.2-43: 


Laaggaande uitgangspulsen totdat de 
lichtstraal wordt onderbroken (bruikbaar 
tot circa 6 m). Deze opstelling is bijvoor- 
beeld geschikt voor het detecteren van 
voorwerpen, beveiligingssystemen en 
automatische deuren. 


Relative Responaivity 


A= Wavelength — nm 


Figuur 19/10.2-41: Spectrale gevoeligheid van de 
TSL 260, TSL 261 en TSL 262. 





Figuur 19/10.2-43: Toepassingsvoorbeeld: pulserende optische detector. 
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Licht naar frequentie omzetters 


TSL 220 
licht naar frequentie omzetter 

® De TSL 220 bestaat uit een fotodiode met 
een grote oppervlakte (4,13 mm?) en een 
stroom naar frequentie omzetter. Het uit- 
gangssignaal van de schakeling is een puls- 
trein waarvan de frequentie recht evenredig 
is met de lichtintensiteit op de fotodiode. Het 
uitgangssignaal is CMOS-compatibel en de 
frequentie kan worden gemeten door de pul- 
sen te tellen, door de periode te bepalen of 
met integrerende technieken. De TSL 220 is 
ideaal voor lichtmetingen die een groot dy- 
namisch bereik, een grote gevoeligheid en 


een grote storingsongevoeligheid vereisen. eee 32 0-i2e) 
Het bereik van de uitgangsfrequentie wordt DER 
bepaald door middel van een externe con- pri 


densator, zodat de verlangde frequentie kan 

worden ingesteld op een bepaalde hoeveel- 

heid licht. De TSL 220 is verkrijgbaar in een 
® heldere 8-pens DIL-behuizing. 


Technische gegevens 

— licht naar frequentie omzetter 

— groot dynamisch bereik: 118 dB 

— enkele voedingsspanning: 5 V tot 10 V 

— niet-lineariteit: minder dan 2 % volle 
schaal (C = 100 pF) 

— gevoeligheid: detecteert veranderingen 
van 0,01 % van volle schaalbereik 

— CMOS-microprocessor-compatibele uit- 
gang 

— transparante 8-pens DIL-behuizing (figuur 
19/10.3-1) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 19/10.3-1: Afmetingen in mm (inch) en aan- 
sluitingen van de TSL 220. 
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Figuur 19/10.3-2: Functioneel blokschema van de TSL 220. 


Supply voltage, Voo (see Note 1) 
Operating free-air temperature, Ta 
Storage temperature range 
‚ Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 





Tabel 19/10.3-1: Maximaal toegelaten waarden. 


recommended operating conditions ® 


em 


electrical characteristics at Voo = 5 V, Ta = 25°C 


PARAMETER COC: 


Ee = 125 uW/cme, } = 880 nm, C=100pF 
fo Output frequency 
tw Output puise duration 





Tabel 19/10.3-2: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 220. 
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OUTPUT PULSE DURATION 


vs 
EXTERNAL CAPACITOR VALUE 


mms mannen mn sen 
01 WEE A es Ca ml en EE 
1p 10p 100p In 1On 100n 1u 10u 1004 1m 
C - External Capacitor Value — F 





Figuur 19/10.3-3: _Uitgangsfrequentie als functie 
van de externe condensator- 


waarde. 


OUTPUT FREQUENCY 


vs 
IRRADIANCE 


Ai 
Ü e 


to — Output Frequency — kHz 
| 


=— kradiance — „Wem? 


Figuur 19/10.3-4: Uitgangsfrequentie als functie 
van de lichtintensiteit. 
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PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSE 


4 
H 
8 
3 
2 
hb: 
8 
. 
d 
EÀ 
z 


o 
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
À = Wavelength — nm 





Figuur 19/10.3-5: Spectrale gevoeligheid van de 


TSL 220. 


Ambient Light 


\\ id 


To Blanking inputs (B) 


TIL 206,307,208.309,311 


NOTE: Adjust C to set maximum and minimum brightness levels. 


Figuur 19/10.3-6: Toepassingsvoorbeeld: auto- 
matisch dimmen van een dis- 


play. 
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NOTE: Adjust C for useful frequency range. 


Deel 19: Sensoren 


Output 


To uP 


Range 
Select 
inputs 


From uP 





Figuur 19/10.3-8: _Toepassingsvoorbeeld: lichtdetector met microprocessor-interface (met mogelijkheid tot 


automatische bereik instelling). 


TSL 230, TSL 230A, TSL 230B 
licht naar frequentie omzetter 

De TSL 230(-,A,B) is een optische sensor 
die licht naar frequentie converteert. Deze 
omzetter bevat een configureerbare fotodio- 
de en een stroom naar frequentie omzetter 
op één enkele chip. De fotodiode is 1,36 mm? 
groot. Het uitgangssignaal van de schakeling 
is naar keuze een pulstrein of een vierkants- 
golf (50 % duty cycle) waarvan de frequentie 
recht evenredig is met de lichtintensiteit. De 


gevoeligheid kan in drie bereiken worden 
ingesteld met de SO en S1 signalen, terwijl 
de volle schaal uitgangsfrequentie met S2 
en S3 op één uit vier preset-waarden kan 
worden ingesteld. 

Alle ingangssignalen en het uitgangssignaal 
zijn TTL- en CMOS-compatibel, waardoor 
direkte communicatie met een micro- 
controller mogelijk is. De uitgang kan met het 
OE-signaal in een hoog-impedante toestand 
worden gezet om aansluiting van meerdere 
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sensoren op dezelfde ingang van de micro- 
controller mogelijk te maken. De TSL 230 is 
verkrijgbaar met absolute uitgangsfrequentie 
toleranties van +/-5 % (TSL 230B), +/-10 % 
(TSL 230A) of +/-20 % (TSL 230). Alle versies 
zijn temperatuurgecompenseerd voor het 
ultraviolet naar zichtbaar lichtgebied van 
300 nm tot 700 nm, terwijl ze kunnen werken 
bij temperaturen tussen -25 °C en 70 °C. De 
TSL 230, TSL230Aen TSL 230B zijn verpakt 
in een heldere 8-pens DiL-behuizing. 


Technische gegevens 

— licht naar frequentie omzetter 

— enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V 
met power-down 

— lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz 

— frequentie-toleranties: 
TSL230: +/-20 % 
TSL230A: +/-10 % 
TSL230B: +/-5 % 

— Advanced LinCMOS-technologie 

— temperatuurscoëfficiënt: 100 ppm/°C 

— TTL-, CMOS- en microcontroller-compati- 
bel 

— transparante 8-pens DIL-behuizing (figuur 
19/10.3-9) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 19/10.3-9: Afmetingen van de behuizing en 
aansluitingen van de TS 
L230(A,B). 
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TERMINAL DESCRIPTION 
NAME __NO, 
KEER 
eef | 
jour 6 fo 
| 
| 
L__| 


Enable for Io (active low) 
Scaled-trequency (0) output 
[sos 12 


upply voltage 





Figuur 19/10.3-10: Functioneel blokschema van de 
TSL 230, TSL 230A en TSL 
230B. 


SENSITIVITY 


Figuur 19/10.3-11: Instelbare opties. 


60 
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Supply voltage, Voo 

Input voltage range, all inputs, V, ; =0.3 V to Vpp + 0.3 V 
Operating free-air temperature range, Ta =25°C to 70°C 
Storage temperature range =25°C to B5°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


recommended operating conditions 


Supply voltage, VDD 
High-levet input voftage, Vin Voo=45Vto55 V 
Low-level input voltage, Vi Vpo=4.5 Vto5.5V 


Tabel 19/10.3-3: Maximaal toegelaten waarden en aanbevolen bedrijfscondities. 


electrical characteristics at Ta = 25°C, Vpop = 5 V (unless otherwise noted) 


CN MN 
ONE TT ON 
ea Tigre pd ome Te 
DT 


loo Supply current 


TET ve ZT S TAS 70C 
ksvs Supply voltage sensitivity Voo =5V 210% 


Ste H, 
S0O=S2=S3el, 
Ee = 13 mW/cm?, 
ap = 670 nm 


p _ KEE 
Ee=0, SO=SteH, 
52 = SJL 


S2« SJ 550 
1 


change 
Response time to 
output enable (OE) 


Tabel 19/10.3-4: _Gelijkspanningskenmerken en timing van de TSL 230, TSL 230A en TSL 230B. 
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OUTPUT FREQUENCY 


vs 
IRRADIANCE 


to - Output Frequency — kHz 


0.001 
0.001 0.01 01 1 10 100 Ik 10k100k 1M 
Ee — irradiance — uWicm? 





Figuur 19/10.3-12: Uitgangsfrequentie als functie 
van de lichtintensiteit. 


PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY 


Normalized Responsivity 


300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
À — Wavelength —nm 


Figuur 19/10.3-13: Spectrale gevoeligheid van de 
TSL 230(A,B). 
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TSL 235 

licht naar frequentie omzetter 

De TSL 235 bestaat uit een fotodiode met 
een oppervlakte van 1,36 mm? en een 
stroom naar frequentie omzetter op één mo- 
nolithische CMOS-chip. Het uitgangssignaal 
is een vierkantsgolf (50 % duty cycle) waar- 
van de frequentie recht evenredig is met de 
lichtintensiteit op de fotodiode. Aangezien 
het uitgangssignaal TTL-compatibel is, kan 
dit direkt op een microcontroller of andere 
logika worden aangesloten. De TSL 235 is 
temperatuurgecompenseerd voor het ge- 
bied van ultraviolet naar zichtbaar licht tus- 
sen 300 nm en 700 nm en is bruikbaar bij 
temperaturen tussen -25 °C en 70 °C. 

De TSL 235 is verpakt in een doorzichtige 
3-pens behuizing. 


Technische gegevens 

— licht naar frequentie omzetter 

— enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V 

— lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz 

— Advanced LinCMOS-technologie 

— temperatuurscoëfficiënt: 100 ppm/°C 

— TTL- en microcontroller-compatibel 

— transparante 3-pens behuizing (figuur 
19/10.3-14) 

— fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 19/10.3-14: Afmetingen in mm (inch) en aansluitingen van de TSL 235. 





Figuur 19/10.3-15: Functioneel blokschema van de TSL 235. 


Supply voltage, Vop 

Operating free-air temperature range Ta 

Storage temperature range 

| Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch from case for 10 seconds 





Tabel 19/10.3-5: Maximaal toegelaten waarden. 
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recommended operating conditions 
275 
5 


electrical characteristics at Vp = 5 V, Ta = 25°C (unless otherwise noted) 
EER renerons Jun me max) 
VoL 

ioo 


0.17 


Full-scale frequencyt 


CEL 
ip Swpyere __ 
Temperature coefficient of output freauency A 5700 nm, -25°C < Ta < 70°C 20 | 


ksvs __Supply-voltage sensitivity VpD=5V 210% 5 


® operating characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN _ TYP MAX 
Ee = 375 1Wicm?, Ap = 670 nm 
A Ee-0 | 02 10} 


en ooo 

acti EEL 
1 pulse of new 
Step response to full-scale step input plus 1 us 


$ Fuli-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation. 
S Nontinearity is defined as the deviation of {0 from a straight line between zero and full scale, expressed as & percent of full scale. 





Tabel 19/10.3-6: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 235. 


PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY 


OUTPUT FREQUENCY 
vs 


®& IRRADIANCE 





2 

| 

8 
ä ë 
Ì Ì 
| Ê 
Ë 4 
ä 
n 
£ 300 400 500 600 700 800 GOO 1000 1100 

à — Wavelength — nm 
Figuur 19/10.3-17: Spectrale gevoeligheid van de 
Ee — irradiance — uWicm? TSL 235. 





Figuur 19/10.3-16: Uitgangsfrequentie als functie 
van de lichtintensiteit. 
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Figuur 19/10.3-18: Toepassingsvoorbeeld: een- 
voudige aansluiting op een mi- 
crocontroller. 


TSL 245 

IR licht naar frequentie omzetter 

De TSL 245 is een infrarood licht naar fre- 
quentie omzetter die bestaat uit een fotodio- 
de (1,36 mm?) en een stroom naar frequentie 
omzetter op een monolithische CMOS-chip. 


2,0 (0.079) T.P.t 


Deel 19: Sensoren 


Het uitgangssignaal is een vierkantsgolf 
(50 % duty cycle) met een frequentie die 
recht evenredig is met de lichtintensiteit. Het 
uitgangssignaal is TTL- en CMOS-compati- 
bel, waardoor het direkt op een microcon- 
troller of logika kan worden aangesloten. De 
TSL 245 werkt in het infrarode lichtgebied 
tussen 800 nm en 1100 nm en bij tempera- 
turen tussen -25 °C en 70 °C. De TSL 245 
bevindt zich in een zwarte, infrarood-doorla- 
tende behuizing. 


Technische gegevens 
— infrarood licht naar frequentie omzetter 
— integraal zichtbaar licht sperrend filter 
— enkele voedingsspanning: 2,7 V tot 6 V 
— lineariteit: 0,2 % typ. bij 100 kHz 
— Advanced LinCMOS-technologie 
— geen externe componenten nodig 
— TTL-, CMOS- en microcontroller-compati- 
bel 
— zwarte 3-pens behuizing 
(figuur 19/10.3-19) 
— fabrikant: Texas Instruments 


Pint GND 
Pin2 Vpp 
Pin3 OUT 


1 
2 
06 (0.081 
75 „55 Ader 
3,05 (0.420 
4,85 (0.191 
ern 


4,75 (0.060) 4,35 (0.171 
1,25 (0. Sien TER 


2,74 B 





Figuur 19/10.3-19: Afmetingen in mm (inch) en aansluitingen van de TSL 245. 
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10.3 Licht naar frequentie omzetters 





Figuur 19/10.3-20: Functioneel blokschema van de TSL 245. 


Supply voltage, Vop (see Note 1) 

Operating free-air temperature range, Ta =25°C to 70°C 
Storage temperature range, Tst -25°C to 85°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/1 é inch) from case for 10 seconds 





Tabel 19/10.3-7: Maximaal toegelaten waarden. 


recommended operating conditions 


Supply voltage, VOD 27 5 6 
Operating free-air temperature range, TA -25 70 


electrical characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C (unless otherwise noted) 


ERMEER LL Eems [UN ne max] NT |J 
Von Hinteveloupu vohage erm EL 
[vor Lowlevel ouvutvotage armer el vj 
lop SyaT 
ME: A 
ksvs Supply-voltage sensitivity Voo-S5vH0% | 05 | 


t Full-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation. 


operating characteristics at Vpp = 5 V, Ta = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 
= 920 Wom. A = 940 hm 
Kadet epen 55 


EN fo « 0 kHz to 10 kHz 
Nonlinearity$ 
IO « 0 kHz to 100 kHz 
ie jd 1 pulse of new 


$ Fuli-scale frequency is the maximum operating frequency of the device without saturation. 
S Nonlinearity is defined as the deviation of fo from a straight ine between zero and full scale, expressed as a percent of fuil scale. 





Tabel 19/10.3-8: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken en schakeltijden van de TSL 245. 
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10.3 Licht naar frequentie omzetters 


pe > 
4 

ë 8 
8 3 
E È 
5 

ES 

j 6 
1 

© 


0.1 10 
Ee — irradiance — uWicm2 





Figuur 19/10.3-21: Uitgangsfrequentie als functie Figuur 19/10.3-22: Spectrale gevoeligheid van de 
van de lichtintensiteit. TSL 245. 
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Geintegreerde beeldsensoren 


OPA 256C-1 

256 bit self-scanning lijnsensor 

De OPA 256C-1 is een 256 bit, eendimen- 
sionaal diode-array, opgebouwd uit PN- 
junctie fotodioden en CCD's (charge coupled 
devices). Door gebruik te maken van een 
2-fase clock-puls, transfer-puls en reset-puls 
kan de OPA 256C-1 de hoeveelheid opval- 
lend licht meten door de ladingen te verschui- 
ven. De OPA 256C-1 kan worden gebruikt 
voor industriële regelingen, patroonherken- 
ning en de detectie van voorwerpen en is 
verkrijgbaar in een 18-pens DIL-behuizing 
met een transparant venster. 


Technische gegevens 

— zelfaftastende licht lijnsensor 

— CCD voor grote gevoeligheid 

— nuttig effect van CCD transmissie: meer 
dan 99,995 % 


Output gate 


— PN-junctie fotodioden voor goede blauw- 
gevoeligheid 

— onderlinge afstand fotodioden: 13 um 

— high-speed scanning 

— lage voedingsspanningen 

— interne uitgangsversterker en compensa- 
tieversterker 

— 18-pens DIL-behuizing (figuur 19/10.4-1) 

— fabrikant: OKI 


Timing 

De timing van de OPA 256C-1 is samengevat 

in figuur 19/10.4-6: 

— *1: timing van de schuifregister-clock; 

— *2: overlap-tijd van de schuifregister- 
clocksignalen; 

— *3: timing van de “blank-tijd”, 

— *4: timing van de overdracht van de licht- 
informatie; 

— *5: timing en golfvormen bij het resetten 
van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA. 


Photo-gate 
[12] Photo-diodes-F255 256 
Photo-gate 


BCCD analog shift registe 


rn 


Figuur 19/10.4-1: 


en 
Pee 





Functioneel blokschema en aansluitingen van de OPA 256C-1. 
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22.8620.3 
18 17 16 15 14 13 12 1 1 


Reset transistor drain 

Reset transistor gate clock 

Output gate 

Shift register clock 

Shitt register clock 

Shift register clock 

Shift register clock 

Phototranster gate clock 

Test pìn (electrical input gate) 

Test pin (electrical input diode) 

Test pin (electrical input gate) 

Test pin (electricat input diode) 
Substrate bias 

Photo-gate 

Output transistor drain 

Output transistor source (video output) 
Compensating transistor source (noise output) 





Figuur 19/10.4-2: Afmetingen in mm en functies 
van de signalen van de OPA 
256C-1. 


Parameter 
Storage Temperature 
Operating Temperature 
Clock Voltage 
Applied Voltage 
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Vrp=12 V 
Vog=5 Vv 
Vpg=5 V 
Vss=-2.0 V 
Vòr=12 V 


pe 
5 
a 
5 
Le) 
2 
® 
© 
@ 


600 800 1000 
Wavelength (nm) 





Figuur 19/10.4-3: Spectrale gevoeligheid van de 
OPA 256C-1. 


féR=1 MHz 

Ruz1 KO 

2856°K tungsten lamp 
Room temperature 


Vrp=12 V 
Ve1.20T.óR=12 V 
Vog=5 V 
Vea=5 V 
Vss=-2.0 V 

5 1020 50 100200 500 1000 


Output Voltage (mV) 


Mumination (Lx) 


Figuur 19/10.4-4: Uitgangsspanning als functie 
van de verlichting (Lux). 


(Ambient Temperature Ta=25°C) 





Tabel 19/10.4-1: Maximaal toelaatbare waarden van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 





(Ambient Temperature Ta=25°C) 
Parameter Unit 
Reset Drain Voltage 
Output Transistor Drain Vottage 
Output Gate Voltage 
Photo Gate Voltage 
Substrate Bias 
Electrical Input Diode Voltage (TP2, 4) 


Electrical Input Gate Voltage (TP4, 3) 


<|< 


Ss 
u 


< 
kj) 
ad 

<< 
[=) 
hed 


Photo-transfer 


ki 
ff 
Le} 
o 
< 
og 
isd =d 


<IesheisisIs|Is|{s|I<isis| ss 


Clock Pulse Voltage 


Video Frequenc 
2 CCD register 
‘| _Photo-transter 


lock Input 


= 


Power Consumption 
Output Load Resistance 


e 





Tabel 19/10.4-2: Elektrische kenmerken van de OPA 256C-1. 


(Ambient Temperature Ta=25°C) 
Parameter 
Sensitivity 
Saturation Output Voltage 
Output Unitormity <*007*> (Overall) 
Output DC Level 
Dark Output Voltage 
"1 2856°K tungsten lamp 
*2 Vrp, Vop=12 V, V55=2.0 V, Ri=t KO 
*3 When it is 50 percent of the saturation output (2856°K tungsten lamp.) 
However, this excludes the 1st, 2nd 255th, and 256th bits 
*4 Storage time is assumed to be 10 ms. 





Tabel 19/10.4-3: __Foto-elektrische eigenschappen van de OPA 256C-1. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


(Ambient Temperature Ta=25°C} 
Parameter Note 
Arrangement Se 
Number of Pixels sec 
Pixels Pitch LM 


Photo Diode Width um 

Aperture Width Lm 

Sensor Length um 
* See output timing for information concerning dummy pixels. 





| Tabel 19/10.4-4: _ Pixel-configuratie van de OPA 256C-1. 


Rating ® 
Light shield layer 
/ (Al) 


Photo diode D 





Figuur 19/10.4-5: Layout van de fotodioden bij de 
OPA 256C-1 en OPA 2048CA. 


(Ambient Temperature Ta=25°C}) 
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Tabel 19/10.4-5: _Clock-timing kenmerken van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


128 or o2 


02 or or “© 


òA2 or $B1-« 
® @A1 or $B2 


Limited to periods during $A1 rise and A2 fall, and #82 rise and $B1 fall. 


òA1 or 82 


$A2 or 481 


Limited to periods during A2 rise and òA1 fall, and #B1 rise and @B2 fall. 


--- 10% 


$A1 or $B2 


$B2 or $A1 





Figuur 19/10.4-6: De timing van de OPA 256C-1 
en OPA 2048CA. 
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Figuur 19/10.4-7: 


Nen NT 
li , 


| 
118 nn en en Den meen 
en en Se en ig en 


gR ILILILILIL NN N NIJL 
cs SULAMNN NNI ANNA NN ® 
os JLSLIL INN 


D: De Dz DW dummy 
Dummy output S4 32 Spsg 25 


Timing van de ingangssignalen en golfvorm van het uitgangssignaal (OS) voor een bepaalde 
belichting (OPA 256C-1 en OPA 2048CA). 


(Ambient Temperature Ta=25°C) 


Parameter 


Video Rise Delay Time 
Video Rise Time 
Video Fall Delay Time 
Video Fall Time 


Voo=Vap=Ve=12 V Ri=1 KQ 
Conditions 4 Vpe=Vp6=5 V Cu=31 pF t6=35 15 





Tabel 19/1046: 


Vss=-2 V Ta=25°C tòR=15 ns 


Timing van de video-uitgang van de OPA 256C-1 en OPA 2048CA (zie ook figuur 19/10.4-8). 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


tro=35 ns 


$1A.628 





Figuur 19/10.4-8: Timing en golfvormen ter verkrij- 
ging van het uitgangssignaal. 


60 
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68 22 Ko 


RD1313 5 
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Figuur 19/10.4-9: 
256C-1. 


OPA 2048CA 

2.048 bit self-scanning lijnsensor 

De OPA 2048CA is, net als de OPA 256C-1, 
een eendimensionaal diode-array, opge- 
bouwd uit PN-junctie fotodioden en CCD's 
(charge coupled devices). De OPA 2048CA 
is echter 2.048 beeldpunten lang (2.048 bit). 
Omdat de werking geheel overeenkomt met 
die van de OPA 256C-1 wordt hiernaar ver- 
wezen. De tabellen 19/10.4-1, -5, -6 en de 
figuren 19/10.4-5, -6, -7, -8 gelden dus ook 
voor de OPA 2048CA. 

De sensor kan onder andere worden ge- 
bruikt voor fax-apparaten, industriële rege- 
lingen, karakter-herkenning en het detec- 
teren van voorwerpen. De OPA 2048CA 


Deel 19: Sensoren 





Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de lijn-informatie van de OPA 


wordt geleverd in een 22-pens DIL-behuizing 
met een venster. 


Technische gegevens 

— zelf aftastende licht lijnsensor 

— CCD voor grote gevoeligheid 

— nuttig effect van CCD transmissie: meer 
dan 99,995% 

— PN-junctie fotodioden voor goede blauw- 
gevoeligheid 

— onderlinge afstand fotodioden: 13 um 

— high-speed scanning 

— lage voedingsspanningen 

— interne uitgangsversterker en compensa- 
tie-versterker 

— 22-pens DiIL-behuizing (figuur 19/10.4- 

10) 

fabrikant: OKI 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 
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Figuur 19/10.4-10: Functioneel blokschema en aansluitingen van de OPA 2048CA. 
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40.640.35 


Cover Glass 


Reset transistor drain 

Reset transistor gate clock 

Output gate 

CCD register clock 

CCD register clock 

CCD register clock 

CCD register clock 

Phototranster gate clock 

Substrate bias 

Test pin (electrical input gate) 
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Photogate 

Output transistor drain 

Output transistor source (video output) 
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Figuur 19/10.4-11: Afmetingen in mm en functies van de signalen van de OPA 2048CA. 


Vro=12 V 

Voo=5 V 

Vpo=5 V 

Vss=5 V 

Vò1.2, oT, oR=12 V 


fR=1 MHz 

Ruzl Kk 

2856°K tungsten lamp 
Room temperature 


Relative Output 
Output Voltage (mV) 


Vap=12 V 
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200300 400 500 600 700 800 900 1000 ek EE Voc=5 V 
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Figuur 19/10.4-12: Spectrale gevoeligheid van de Figuur 19/10.4-13: Uitgangsspanning als functie 
OPA 2048CA. van de verlichting (Lux). 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


(Ambient Temperature Ta=25°C} 


Guaranteed Value 
Parameter 
Min. | Typ. 
Reset Drain Voltage v Vao 11.4 12.6 
Output Transistor Drain Voltage oe Vop ì 


Output Gate Voltage 

Photo Gate Voltage Vpa 

Substrate Bias 

Electrical Input Diode Voltage (TP2, 4) 

Electrical Input Gate Voltage (TP4, 3) 
® Spectral Sensitivity Range 

Reset Clock Pulse Frequency (Video Frequency) 
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53 


Load Resistance 

Output DC Level 

Power Consumption *2 

*1 When load capacitance C,=31 pF 
*2 When load resistance Rj=1 KO 











Tabel 19/10.4-7: Elektrische kenmerken van de OPA 2048CA. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


(Ambient Temperature Ta=25°C) 


Parameter 
Saturation Exposure 
Saturation Output Voltage 
Sensitivity 
Output Nonuniformity 
Dark Output Voltage 
Dynamic Range 


Vap=Vop=Ve=12 V TP24=12V fVai MHz 
Test Conditions 4 Vpc=Vog=5 V TP1.3=0 V TINT=10 ms ® 

Vss=2 V Ru=1 KO 

Conditions 

*1 2856°K tungsten lamp 

*2 Daylight fluorescent lamp 

*3 Daylight fluorescent lamp 50% saturation exposure 

*4 Dark state 





Tabel 19/10.4-8: __Foto-elektrische eigenschappen van de OPA 2048CA. 


(Ambient Temperature Ta=25°C) 
Parameter 
Arrangement 
Number of Pixels 
Pixel Pitch 
Photo Diode Width 
Aperture Width 
Sensor Length 


* See “Output Timing” for information concerning dummy pixels. 





Tabel 19/10.4-9: _Pixel-configuratie van de OPA 2048CA. 
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Figuur 19/10.4-14: Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de OPA 2048CA. 


TSL 213 

64 bit geïntegreerde lijnsensor 

De TSL 213 optosensor bestaat uit 64 la- 
dingsgevoelige pixels, georganiseerd in een 
64 x 1 lineair array. Alle pixels hebben een 
oppervlak van 120 um x 70 um en zijn (hart- 
op-hart) 125 um van elkaar verwijderd. 

De werking is vereenvoudigd door de interne 
logika, waardoor alleen een clock- en start- 
integratie puls nodig zijn. De TSL 213 is 
bruikbaar voor lineaire en roterende encode- 
ring, lineaire positionering en rand- en merk- 
detectie. De sensor is verkrijgbaar in een 
8-pens transparante DIL-behuizing. 


Technische gegevens 

— bevat 64 bit statisch schuifregister 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode 

— onderlinge pixel-afstand: 125 um 

— werkt met 500 kHz schuifclock 

— enkele voedingsspanning 

— 8-penstransparante DIL-behuizing (figuur 
19/10.4-15) 

— fabrikant: Texas Instruments 
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Figuur 19/10.4-15: Aansluitingen van de TSL 213. 


kb 
(external load) 





Figuur 19/10.4-16: Functioneel blokschema van de TSL 213. 


Terminal Functions 


Clock. The clock controls charge transfer, pixel output, and reset. 





Tabel 19/10.4-10: Functies van de signalen. 
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Figuur 19/10.4-17: Spectrale gevoeligheid van de 
TSL 213. 


Output Voltage Normalized to 2.2 V 


Figuur 19/10.4-18: Uitgangsspanning als functie 
van de verlichting en de integra- 
tietijd. 
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Sensor-elementen 

De rij sensor-elementen (pixels) bestaat uit 
64 aparte lichtgevoelige gebiedjes. Wanneer 
lichtenergie op een pixel valt, ontstaan elek- 
tron/gat paren in het gebied onder de pixel. 
Het veld dat door de voorspanning op de 
pixel wordt gegenereerd, maakt dat de elek- 
tronen in het element blijven, terwijl de gaten 
in het substraat worden geveegd. De hoe- 
veelheid lading die in elk element wordt ver- 
zameld is recht evenredig met de hoeveel- 
heid opvallend licht en de integratietijd. 


Werking van de schakeling 

De werking van het 64 x 1 array bestaat uit 
twee tijd-perioden: gedurende de integratie- 
periode wordt lading verzameld in de pixels 
en gedurende de output-periode worden 
signalen naar de uitgang overgebracht. De 
integratie-periode wordt gedefinieerd als de 
tijd tussen de seriële ingangspulsen (SI) en 
omvat ook de output-periode (zie figuur 
19/10.4-19). De vereiste lengte van de inte- 
gratie-periode hangt af van de hoeveelheid 
licht en het gewenste niveau van het uit- 
gangssignaal. 


Sense-node 

Na afloop van de integratie-periode worden 
de ladingen die in de pixels zijn opgeslagen 
één voor één, bestuurd door de clock (CLK) 
en Sl-signalen, naar de sense-node overge- 
bracht. De spanning die op dit knooppunt 
wordt opgewekt is recht evenredig met de 
hoeveelheid lading en omgekeerd evenredig 
met de capaciteit van de sense-node. 





Figuur 19/10.4-19: De benodigde timing van de TSL 213. 
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Figuur 19/10.4-20: Timing en golfvormen bij gebruik van de TSL 213. 


Reset 

Er wordt een intern reset-signaal gegene- 
reerd door de niet-overlappende clock- 
generator (NOCG) bij elke clock-cyclus. 
Door reset wordt een bekende spanning op 
de sense-node gezet, ter voorbereiding van 
de volgende ladingsoverdracht. Deze span- 
ning wordt als referentie-niveau voor de dif- 
ferentiële signaalversterker gebruikt. 


Schuifregister 

Het 64 bit schuifregister regelt de ladings- 
overdracht van de pixels naar de uitgangs- 
trappen en levert de timing-signalen voor de 
NOCG. Het Sl-signaal bedient het schuifre- 
gister dat doorschuift onder direkte besturing 
van de clock. De output-periode begint als 
de Sl-ingangspuls tegelijk met de stijgende 
flank van CLK aanwezig is (zie figuren 
19/10.4-19 en -20). De analoge uitgangs- 
spanning komt overeen met het niveau van 
de eerste pixel na de settling-tijd ts en blijft 
gedurende een minimale tijd ty constant. Op 
elke stijgende flank van de clock is een span- 
ning beschikbaar die overeenkomt met de 
opvolgende pixel. De output-periode eindigt 
bij de stijgende flank van de 65° clock-cyclus, 
waarna de uitgang in de hoog-impedante 
toestand gaat. De 65° clock-cyclus beëindigt 
het signaal van de laatste pixel en maakt het 
schuifregister leeg ter voorbereiding voor de 


volgende Sl-puls. Om de integratietijd zo kort 
mogelijk te houden mag de Sl-puls al bij de 
66° stijgende flank van de clock aanwezig 
zijn om zodoende de output-fase meteen te 
initialiseren. Als de output-periode eenmaal 
door een Sl-puls is geïnitialiseerd, moet de 
clock 65 keer positief kunnen gaan om de 
interne logika naar een bekende toestand te 
resetten. 


Sample-and-hold 

Het sample-and-hold signaal dat door de 
NOCG wordt gegenereerd, wordt gebruikt 
om de analoge uitgangsspanning van elke 
pixel constant te houden totdat de volgende 
pixel wordt uitgeklokt. Het signaal wordt be- 
monsterd terwijl CLK HOOG is en constant 
gehouden terwijl CLK LAAG is. 


Niet-overlappende clock-generatoren 

De NOCG-schakeling levert de interne be- 
sturingssignalen voor de sensor, inclusief re- 
set en pixel-lading sensing. De signalen zijn 
synchroon en worden bestuurd door de uit- 
gangen van het schuifregister. 


Initialisatie 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
of als de clock of het Sl-signaal langer dan 
de integratietijd inactief zijn geweest kan het 
nodig zijn om de sensor-elementen te initi- 
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aliseren. De initialisatie-fase bestaat uit 12 
tot 15 achtereenvolgende output-cycli, waar- 
door alle mogelijke ladingen van de pixels 
worden verwijderd. 


Supply voltage range, Vpp 
Digital input current range, |; 


Operating case temperature range, Tc (see Note 2) 


Operating free-air temperature range, Ta 
Storage temperature range 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 





Tabel 19/10.4-11: 
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Output enable 

Het intern opgewekte output enable-signaal 
geeft de uitgangstrap van de sensor gedu- 
rende de output-periode (64 clock-cycli) vrij. 
Gedurende de rest van de integratie-periode 
is de uitgangstrap hoogimpedant. 


-05Vto7V 
—20 mA to 20 mA 
—10°C to B5°C 
0°C to 70°C 
-25°C to 85°C 


Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 213. 


60 
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recommended operating conditions 
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electrical characteristics, Vop = 5 V, Ta = 25°C, fcjock = 180 kHz, Ap = 565 nm, RL = 330 Q, 
C‚‚ = 330 pF, tint = 5 ms, Ee = 20 uW/cm2 (unless otherwise noted) (see Note 3) 


NOTES: 3. The input irradiance (Ee) ls supplied by an LED array with àg = 565 nm. 
4. Dispersion of analog output voltage ls the maximum difterence between the voltage from any single pixel and the average output 


voltage from all ptels of the device under test. 


5. Linearity of analog output voltage is calculated by averaging over 64 pixels and measuring the mesdmum deviation of the voltage at 
2 me and 3.5 ms from a line drawn between the voltage at 2.5 ms and the voltage at 5 ms. 


6. Pbeel recovery time is the time required for a pixel to go from the analog-output-voltage (white, 
analog-output-voltage (dark, each pixel) level or vice versa after a step change ìn light input. 


‚ &verage over 64 pixels) level to the 


operating characteristics, Vpp =5 V, Ta =25°C, R[ = 330 9, Cf = 330 pF, tint =5 ms, Ee = 20 uW/cm2, 


fclock = 500 kHz (unless otherwise noted) 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN__TYP__ MAX | UNIT | 
Î ad 


CE 
eine 


NOTE 7: Clock duty cycle is assumed to be 50%. 


Tabel 19/10.4-12: 


TSL 214 

64 bit geïntegreerde lijnsensor 

De TSL 214 is, net als de TSL 213, een 
opto-sensor die bestaat uit 64 ladinggevoe- 
lige pixels, opgesteld in een 64 x 1 lineair 
array. De TSL 214 heeft echter ook een 
shift-out signaal dat cascade-schakeling van 
meerdere TSL 214's mogelijk maakt. De 
pixels hebben een oppervlak van 120 um x 
70 um per stuk en zijn (hart-op-hart) 125 um 
van elkaar verwijderd. Door de interne logika 
zijn alleen een clock- en start-integratie puls 
nodig. De TSL 214 kan bijvoorbeeld worden 


See Figure 2 and Note 7 





Aanbevolen bedrijfscondities en elektrische kenmerken van de TSL 213. 


toegepast voor lineaire encodering, streep- 
jescode- en randdetectie. De sensor heeft 
een 14-pens DIL-behuizing met een transpa- 
rante kunststof deksel. 


Technische gegevens 

— bevat een 64 bit statisch schuifregister 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode 

— onderlinge pixel-afstand: 125 um 

— 4 bit resolutie voor sensorcel mogelijk 

— werkt met 500 kHz schuifclock 
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enkele voedingsspanning 
advanced LinCMOS-technologie ToP vem 
14-pens DIL-behuizing met transparant 
deksel (figuur 19/10.4-21) 

fabrikant: Texas Instruments 


NC-No internal connection 





Figuur 19/10.4-21: Aansluitingen van de TSL 214. 








Figuur 19/10.4-22: Functioneel blokschema van de TSL 214. 


Terminal Functions 


TERMINAL 5 
DESCRIPTION 
NAME NO. 


goe 
ENEN ETE EEE EEE 
[so 6 [seri eupu SO provin a ina to drive be Slip of anthar TSL214 sonaor lo cascadrg | 


Tabel 19/10.4-13: Signaalfuncties. 





60 
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d 
8 
Ë 
|: 
$ 


“400 500 600 700 800 900 1000 1100 
À — Incident Wavelength — nm 


Figuur 19/10.4-23: Spectrale gevoeligheid van de 
TSL 214. 


Voo =5 vann 4 
ZEN 


0.9} Ta = 25°C ver ge 
NEE 
en Ee = 10 pWicm? 

EE 


ONT ES ON EE 
IE 


Output Voltage Normalized to 2.2 V 


tint — Integration Time — ms 


Figuur 19/10.4-24: Uitgangsspanning als functie 
van de verlichting en de integra- 
tietijd. 
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Werking 

De werking van de TSL 214 komt geheel 
overeen met die van de TSL 213. Ook hier 
bestaat het sensor-array uit 64 pixels die in 
twee perioden worden uitgelezen. Er wordt 
zodoende verwezen naar de gedetailleerde 
beschrijving daarvan. 

De TSL 214 heeft echter ook een shift-out 
(SO) uitgang, waarvan het signaal HOOG 
gaat op de 64° clockcyclus. SO kan worden 
gebruikt om meerdere TSL 214's achter el- 
kaar te schakelen, waarbij SO telkens op Sl 
van de volgende TSL 214 wordt aangeslo- 
ten. Alle TSL 214's hebben dan een gemeen- 
schappelijk clock-signaal, terwijl de AO- 
uitgangen parallel kunnen worden gescha- 
keld omdat die hoogimpedant zijn geduren- 
de de tijd na de SO-puls. 
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— tpd{SO) 


Ï 
10 % 
50% [90% 


Ì I 
| ! I = (SO) re t(S0) 








| Pixel 64 


Î 





® Figuur 19/10.4-26: Timing en golfvormen bij de TSL 214. 


Supply voltage range, Vcc -05Vto7V 
Digital output voltage range, Vo …… … … =0.5 Vto Vee +05 V 
Digital output current, lo …… f : 3 mA 
Digital input current range, |} —20 mA to 20 mA 
Operating case temperature range, Tc (see Note 2) . —10°C to 85°C 
Storage temperature range -25°C to 85°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) trom case for 10 seconds 





Tabel 19/10.4-14: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 214. 
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recommended operating conditions 
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VCC Supply voltage 
M 


Input vottage 
Vin High-level input voltage 
ViL Low-level input voltage 
Wavelength of light source 
Clock input frequency 


Ih{S1) Hoid ume, seria! input after clock; 


tsample Sample time, Sec Note 3 


NOTE 3. Clock duty cycte is assumed to be 50% 


electrical characteristics at Vop = 5 V, TA = 25°C, flock = 180 kHz, àp = 565 nm, Rr = 330 Q, 
CL = 330 pF, tint = 5 ms, Ee = 20 HW/cm? (unless otherwise noted) (see Note 3) 


ed 


The input irradiance (Eg) is supplied by an LED array with Ap » 565 nm. 
. Dispersion of analog-output voltage is the maximum difference between the voltage from any single pixel and the average output 


voltage from all pixels of the device under test. 


. _Linearity of analog-output voltage is calculated by averaging over 64 pixels and measuring the maximum deviation of the voltage 
at 2 ms and 3.5 ms from a line drawn between the voltage at 2.5 ms and the voltage at 5 ms. 

. Pixel recovery time is the time required for a pixel to go from the anatog-ou!put voltage (white, average over 64 pixels) level to 
analog-output voltage (dark, each pixel} level or vice versa after a step change in light input. 


operating characteristics, Vpp = 5 V, Ta = 25°C, fciock = 500 kHz, Rj = 330 0, C{ = 330 pF, 
tint = 5 ms, Ee = 20 uW/cm? (unless otherwise noted) 


5 
Le 

® 
tod(SO) _Propagation detay time, SO 

le sergine 


See Figure 2 and Note 7 


NOTE 7: Clock duty cycle is assumed to be 50%. 


Tabel 19/10.4-15: 


TSL 215 

128 bit geïntegreerde lijnsensor 

De TSL 215 is een logische voortzetting van 
de TSL 214, omdat deze nu twee lichtgevoe- 
lige array's van 64 pixels bevat, die achter 
elkaar op de chip zijn geplaatst. Bij cascade- 
schakeling wordt (net als bij de TSL 214) het 
shift-out signaal (SO) van het eerste array 
(extern) aangesloten op de Sl-ingang van 





Aanbevolen bedrijfscondities en elektrische kenmerken van de TSL 214. 


het tweede. Het totale array is dan dus 128 
x 1 bit groot (figuur 19/10.4-31). Bij paraliel- 
schakeling zijn beide Sl-ingangen doorver- 
bonden, waardoor het tweede array tegelijk 
met de eerste wordt bediend (figuur 19/10.4- 
32). Ook dan is het totale array 128 x 1 bit 
groot, maar de sensor werkt dan wel twee- 
maal zo snel. De pixels hebben weer een 
oppervlak van 120 um x 70 um per stuk, 
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terwijl ze (hart-op-hart) 125 um van elkaar 
zijn verwijderd. Er is interne logika aanwezig, 
waardoor alleen een clock- en start-integra- 
tie puls nodig zijn. De TSL 215 is bijvoorbeeld 
geschikt voor lineaire en roterende encode- 
ring, streepjescode- en randdetectie. De TSL 
215 heeft een 14-pens transparante kunst- 
stof DIL-behuizing. 


Technische gegevens 

— bevat twee 64 bit statische schuifregisters 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode 

— onderlinge pixel-afstand: 125 um 

— werkt met 500 kHz schuifclock 

— enkele voedingsspanning 
advanced LinCMOS-technologie 


Dark Pixel 
Reference 
Generator 
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— 14-pens transparante DIL-behuizing (fi- 
guur 19/10.4-27) 
— fabrikant: Texas Instruments 


(TOP VIEW) 


NC-No internal connection 





Figuur 19/10.4-27: Aansluitingen van de TSL 215. 





Figuur 19/10.4-28: Functioneel blokschema van één van de helften van de TSL 15. 


60 
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Terminal Functions 





Clock. The clock controls charge transfer, pixel output, and reset. 


PIN 
DESCRIPTION 
ee 
Analog output of 
No internal connection 


section 1 
section 2 


Serial output (section 1}. The serial output provides a signal to drive the Sl2 input. S 
Serial output (section 2). The serial output provides a signal to drive the SI1 input of another TSL215 sensor for cascading. 
Supply voltage. This supplies power to the analog and digital circuits. 





Tabel 19/10.4-16: Functies van de signaalpennen. 


Normslized Responsivity 


Figuur 19/10.4-29: Spectrale gevoeligheid van de 
TSL 215. 


Werking 

De werking van de TSL 215 komt ook geheel 
overeen met die van de TSL 213, zodat 
verwezen wordt naar de gedetailleerde be- 
schrijving daarvan. 





FEEL 
tenten? | 


MNNES 
en El 
assen 


Output Voltage Normalized to 2 V 


nt = integration Time — ms 





Figuur 19/10.4-30: Uitgangsspanning als functie 
van de verlichting en de integra- 
tietijd. 


De array’s van de TSL 215 hebben beide 
een shift-out (SO) uitgang, waarvan het sig- 
naal HOOG gaat op de 64° clockcyclus. SO 
kan worden gebruikt voor de timing van el- 
kaar opvolgende TSL 214's of TSL 215's. 
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External Sl 


AO (Pixels 1-128) 


128 Total Cycles 
CLK 


External SI 


Sor, Sta 


Pixels 1128 
AO Common 


Aot AQ2 
(1-64) (65-128) 


t Clock continues or goes low after 129 cycles. 





Figuur 19/10.4-31: Timing en (seriële) aansluiting 
van de TSL 215 als 128 x 1 bit 


sensor. 
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External Si 
CLK 


AOL (Pixels 65-128) 


AO2 (Pixels 1-64) 


CET en Dd 
AO ON | 


EE 


3 Clock continues or goes low after 65 cycles. 


Figuur 19/10.4-32: Timing en (parallel) aansluiting 
van de TSL 215 als dubbele 64 
x 1 bit sensor. 
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Figuur 19/10.4-33: Timing en golfvormen van één de secties van de TSL 215. 





Supply voltage range, Vpp (see Note 1) -0.5 Vto7 V 
Digital output voltage range, Vo —0.5 Vto Vpp +0.5 V 
Digital output current, lo 3 mA 
Digital input current range, Ij —20 mA to 20 mA 
Operating case temperature range, Tc (see Note 2) —10°C to 85°C 
Storage temperature range —25°C to 85°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 





Tabel 19/10.4-17: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 215. ® 


recommended operating conditions 


el uur | 
| 

an | 
ej 
me | 
me | 
| 
eem 








Tabel 19/10.4-18: Aanbevolen bedrijfscondities van de TSL 215. 
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electrical characteristics , Vp = 5 V, Ta = 25°C, felock = 180 kHz, Ap = 565 nm, Rj = 330 Q, 
Ct = 330 pF, tint =5 ms, Eg = 23 HW/cm“ (u 


ntess otherwise noted) (see Note 3) 


tof v 
NO ene 

| VAOLGAn_Aralog output vatage, saturation val [EesstiWerZ | 3 5 | 
[vaorm_— Analog output vatage (we, merge over sapo) |_ | is 2 25) 
[vaoro) _ Analog output voltage (daf. eachpba) __ |Ee-0  |____ 025 04| 
avaogwy)__ Output vohage (white) change with Shangein Von _|Vop=sVs5%. BeeNaee | =| | 
___DepersondVao [eener eel | 
EC CPC KE 
Peemeyime eze? Seenaer | fm 
io Suppyoumet oom __Seehaes |__ 4 af mA | 
[ip _—__Higrevolinputeurent MeV Tast | osf A | 
u Lowievelinpt uren Meo Asse | os| wm | 
CN 

@® T Al typical values are at VDD = 5 V and Ta = 25°C. 


NOTES: 3. The input irradiance (Ee) is supplied by an LED array with p = 565 nm. 
4. Dispersion of Vg is the maximum difference between the voltage from any single pixel and the average output voltage from all pixels 

of the device under test. 

. Unearity of Vag ls calculated by averaging over 64 pixels and measuring the maximum deviation of Vag at 2 ms and 3.5 ms from a 
line drawn between Vag at 2.5 ms and 5 ms. 

. Device tested in paraiiel mode with onty one section active. 

‚Pixel recovery time is the time required for a pixel to go from the VAO (w) level to Vao(p) level or vice versa after a step change in light 
input. 


operating characteristics, Rj = 330 Q, C{ = 330 pF, Vpp = 5 V, Ta = 25°C, tint =5 ms, 
Ee = 23 KW/cm2, feiock = 500 kHz (unless otherwise noted) 


MO CC 
| 
me 
See Figure 3 and Note 6 ed 
Tegal we 


NOTE 8: Clock duty cycle is assumed to be 50%. 





Tabel 19/10.4-19: Elektrische kenmerken van de TSL 215. 





® TsL 218 tagegaatjes zijn hierbij standaard en pennen 
512 bit geïntegreerde lijnsensor optioneel. 
De TSL 218 intelligente optosensor bestaat 
uit acht secties van 64 ladingsgevoelige Technische eigenschappen 


pixels, georganiseerd in een lineair array van — 512 x 1 sensor-organisatie 

512x1 bit. Alle pixels hebben een oppervlak — 200 dots/inch sensorpitch 

van 120 um x 70 um en bevinden zich, — uitbreidbare data I/O voor gebruik van 
hart-op-hart, 125 um afstand van elkaar. meerdere array’s 

Door de aanwezige interne logika is de wer- — analoge buffer met sample-and-hold voor 
king zeer eenvoudig, omdat alleen een analoog uitgangssignaal over volledige 
clock- en start-integratie puls nodig zijn. De clock-periode 

TSL 218 is bedoeld voor streepjescode- — werkt met 500 kHz schuifclock 

lezers, rand-, merk- en niveaudetectie en — enkele 5 V voedingsspanning 

lineaire encodering. De sensor is gemon- — advanced LinCMOS-technologie 

teerd op een glas-epoxy substraat en wordt — 7-pens speciale behuizing (figuur 19/10.4- 
geleverd in een speciale 7-pens behuizing 34 

met een dekglaasje ter bescherming. Mon- — fabrikant: Texas Instruments 


60 
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TERMINAL 
DESCRIPTION 


CO CT 
Fano _{Greund(ubsrate.AT votages ar rarenood oe substrate 
sr 2 [Serap Si defnes te san ofthe dala-out sequence 
[so 6 _[seraround. 50 anais he and ofthe dato sequence | 





Figuur 19/10.4-34: Vorm en aansluitingen van de TSL 218. 
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1.215 (30,66) 
0.094 (2,39 1.185 (30,10) 
0.084 (2,13) DIA 


Mounting Holes 0.240 (6,10) 
2Places., Se 0.220 (5,59) TOP VIEW a 2,54 (0.100) BSC 


0290 (5,84) loltolfelfolfotolkel) 


0.210 (5,33) 
See Note A Pixel 4 Linear Array Pixel 512 9,540 (12,95) 


2.855 (72,52) 
0.080 (2,03) 2.835 (72,01) 
hand 3.010 (76,45) 

2.990 (75,95) 





0.200 (5,08) MIN 
0.140 (3,56) j 
0.115 (2,92) tm 
Pei (0,58) ora 


0.018 (0,46) 
7 Places (optional) 


Cover Glass EN 0.015 (0,38) Typical Free Area 





Differential 
Amplifier 





Figuur 19/10.4-36: Functioneel blokschema van de TSL 218. 


Sensor-elementen jes. Wanneer licht op een pixel valt, ontstaan 
| De reeks sensor-elementen (pixels) is opge- er elektron-gat paren in het gebied onder de 
| bouwd uit 512 aparte lichtgevoelige gebied- pixel. 
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je Analog Output Period 


ZD A 
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Figuur 19/10.4-37: De benodigde timing van de TSL 218. 


Door de spanning op de pixel wordt een veld 
gegenereerd, waardoor de elektronen in het 
element blijven en de gaten in het substraat 
worden geveegd. De hoeveelheid lading die 
elk element verzamelt is recht evenredig met 
de hoeveelheid opvallend licht en de integra- 
tietijd. 


Werking van de schakeling 

De werking van het 512 x 1 array kan worden 
opgedeeld in twee tijd-perioden: tijdens de 
integratie-periode wordt lading in de pixels 
verzameld en gedurende de output-periode 
gaan de signalen naar de uitgang. De inte- 
gratie-periode is de tijd tussen de seriële 
ingangspuisen (SI) en omvat ook de output- 
periode (zie figuur 19/10.4-37). 

De benodigde lengte van de integratie- 
periode hangt af van de hoeveelheid licht en 
het gewenste niveau van het uitgangssig- 
naal. 


Sense-node 

Na de integratie-periode worden de in de 
pixels opgeslagen ladingen één voor één, 
onder besturing van de clock- (CLK) en Sl- 
signalen, naar de sense-node overgebracht. 
De op dit knooppunt opgewekte spanning is 
recht evenredig met de hoeveelheid lading 
en omgekeerd evenredig met de capaciteit 
van de sense-node. 


Reset 

De niet-overlappende clock-generator 
(NOCG) genereert bij elke clock-cyclus een 
intern reset-signaal. Met reset wordt, ter 
voorbereiding van de volgende lading- 
overdracht, een bekende spanning op de 
sense-node gezet. Deze spanning dient als 
referentie-niveau voor de differentiële sig- 
naalversterker. 


Schuifregister 

Het 512 bit schuifregister regelt de lading- 
overdracht van de pixels naar de uitgangs- 
trappen en levert timing-signalen voor de 
NOCG. 

Het Sl-signaal gaat naar het schuifregister 
en wordt door de clock doorgeschoven en 
verschijnt op de 512° puls op de seriële 
uitgang SO. 

De output-periode begint als Sl op de stij- 
gende flank van CLK aanwezig is (zie figuren 
19/10.4-37 en -38). De uitgangsspanning 
komt overeen met het niveau van de eerste 
pixel na de settling-tijd ts en blijft gedurende 
een minimale tijd tv constant. 

Op elke daarna volgende stijgende flank van 
de clock is een spanning beschikbaar die 
overeenkomt met de volgende pixel. De out- 
put-periode eindigt bij de stijgende flank van 
de 513° clock-cyclus, waarna de uitgang 
hoogimpedant wordt. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


Figuur 19/10.4-38: Timing en golfvormen bij de TSL 218. 


Om de integratietijd te beperken mag de 
Sl-puls al bij de 514° stijgende flank van de 
clock aanwezig zijn om de output-fase te 
initialiseren. 


Sample-and-hold 

Met het sample-and-hold signaal wordt de 
analoge uitgangsspanning van elke pixel 
constant gehouden totdat de volgende pixel 
wordt uitgeklokt. Als CLK HOOG is wordt het 
signaal bemonsterd en als CLK LAAG is 
wordt het constant gehouden. 


Niet-overlappende clock-generatoren 
De NOCG-schakeling verzorgt de interne 
timing voor de sensor, inclusief reset en 


Supply voltage range, Voo 
Digital output voltage range, Vo 
Digital output current, Io 
Digital input current range, hj 
Operating case temperature range, Tc 
Operating free-air temperature range, Ta 
Storage temperature range, Tst 

Lead temperature 1,6 mm (1/1 
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pixel-lading sensing. De signalen zijn syn- 
chroon en worden bestuurd door de uitgan- 
gen van het schuifregister. 


Initialisatie 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
of als de clock of het Sl-signaal langer dan 
de integratietijd inactief zijn geweest kan het 
nodig zijn om de sensor-elementen te initi- 
aliseren. De initialisatie-fase bestaat uit 12 
tot 15 opeenvolgende output-cycli, waardoor 
alle mogelijke ladingen van de pixels worden 
verwijderd. 


3 mA 

20 mA to 20 mA 
—10°C to 85°C 
0°C to 70°C 


Tabel 19/10.4-20: Maximaal toelaatbare waarden van de TSL 218. 
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10.4 Geïntegreerde beeldsensoren 


recommended operating conditions 
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Sensor integration time, tint (see Figures 1 and 2) 1028 5 | 
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NOTE 1: Sl must go low before the rising edge of the next clock puise. & 


electrical characteristics at fciock = 200 kHz, Vop = 5 V, Ta = 25°C, Ap = 565 nm, tint = 5 ms, 
Ee = 20 uW/cm?2 (unless otherwise noted) 
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operating characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air 
temperature (see Figure 2) 
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Tabel 19/10.4-21: Aanbevolen bedrijfscondities, elektrische kenmerken en schakeltijden van de TSL 218. 





